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 چکیده

و توســعه  يریگمنجر به شــکل ،یفرودگاه يهاتیفعال یو اجتماع ياقتصــاد ،یطیمحســتیبه ابعاد ز ندهیتوجه فزا ر،یاخ يهادر ســال
سبز  يهامربوط به فرودگاه اتیمرور جامع بر ادب کیمقاله با هدف انجام  نیشده است. ا یالمللنیدر سطح ب» فرودگاه سبز«مفهوم 

ــ يانتقاد لیو تحل ــتمیس ــده  نیتدو SBToolو  LEED ،BREEAM ،CASBEE ،ACA، GAGCC رینظ يداریپا يبندرتبه يهاس ش
ست. در ا ستا، رو نیا شاخص ،یازدهیساختار امت ،یابیارز يکردهایرا س يسازیبوم تیو قابل هاتیمحدود ا،یها، مزادامنه   ستمیهر 

و  یو فن یاجتماع ،ياقتصــاد ،یطیمحســتی(ز یرکن اصــل ردر چها يداریپا يدیکل يهااند. ســپس، شــاخصقرار گرفته یمورد بررســ
شراآن يسازیشده و الزامات بوم لی) تحلیاتیعمل ساختیو ز ينهاد ،یمیاقل طیها با توجه به  ست. در ادامه،  دهیگرد نییتب رانیا یر ا

 یازدهینظام امت کی ،یمل يهایژگیو انطباق با و یجهان اتیاز تجرب يریگشده که با بهره یطراح IGARSبا عنوان  یچارچوب بوم کی
 يازهایاز امت يااز مجموعه  IGARS ســـتمی. ســـدهدیرا ارائه م يداریها از منظر پاعملکرد فرودگاه یابیارز يبرا قیو دق يچندبُعد

صل شک یا ست و همچن يداریدر ابعاد مختلف پا یمتنوع يهاشاخص هیشده که بر پا لیت ستوار ا شو يازهایشامل امت نیا  يبرا یقیت
 ســـبز  يهادر حوزه فرودگاه يپژوهش ضـــمن پر کردن خلأ مطالعات مرور نی. اباشـــدیم يامنطقه يهایژگیو توجه به و ينوآور

ـــاختیتوســـعه ز يبرا يبردو راه يکاربرد ،یبوم یمدل ران،یدر ا هادیپ يهوانورد داریپا يهارس نا تواندیو م دهدیم شـــن  يمب
 .ردیحوزه قرار گ نیو پژوهشگران ا گذاراناستیس ،یدگاهفرو رانیمد يبرا یعلم يریگمیتصم

س هاي کلیدي:واژه سبز،   ستیز یابی، ارزIGARS ،یفرودگاه يداریپا يهاشاخص ،يداریپا يبندرتبه يهاستمیفرودگاه 

 یطیمح

مقدمه -1
ونقل هر کشور هاي حملها از عناصر کلیدي زیرساختفرودگاه

المللی و داخلی جایی بینروند و نقش مهمی در جابهشمار میبه

کنند. با این حال، فراتر از کارکردهاي مسافران، بار و کالا ایفا می

ـــتحمل ـــات بزرگ تأثیرات زیس ـــیس محیطی ونقلی، این تأس

از کشــورها، از جمله ایران، توجهی دارند که در بســیاري قابل

ستمبه سی ستقیم بر اکو سلامت عمومی جوامع صورت م ها و 

ــکلاتی نظیر گذارد. در فرودگاهاطراف تأثیر می ــنتی، مش هاي س

رویه منابع تجدیدناپذیر، آلودگی هوا، آلودگی صوتی، مصرف بی
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ـــتگاه هاي طبیعی تولید پســـماندهاي خطرناك و تخریب زیس

شاهده می سطه میزان بالاي ها بهنین، این فرودگاهشود. همچم وا

اي، سهم مصرف انرژي و آب و انتشار گسترده گازهاي گلخانه

می دارنــدقــابــل ی ل ق یرات ا غی ت ـــریع رونــد   توجهی در تس
(Culberson, 2011; Gómez Comendador, 
Arnaldo Valdés, & Lisker, 2019; Luther, 2007). 

به ـــخ  پاس ـــبز«ها، مفهوم این چالش در  عنوان به» فرودگاه س

ساخت و بهره برداري از رویکردي نوین و پایدار براي طراحی، 

ست که  .ه استها شکل گرفتفرودگاه ساتی ا سی سبز تأ فرودگاه 

حل عمر  مام مرا  برداري) اصـــولبهره تا طراحی د (ازخودر ت

ـــت،محیط حفاظت  زندگی کیفیت ارتقاء منابع، وريبهره زیس

دهد می قرار اولویت در را محلی جامعه با مثبت تعامل و انسانی

)(ICAO); Administration; Sun, Pan, & Hu, 

2021; Zarshenas, 2024(. نرژي تفــاده از ا هــاي اســــ

نه مانتجدیدپذیر، بهی ـــاخت ـــازي عملکرد انرژي در س ها و س

ها، طراحی مســـیرهاي پروازي با حداقل آلایندگی زیرســـاخت

صــوتی، مدیریت پایدار منابع آب و مشــارکت جوامع محلی از 

سعه فرودگاه سبز بهجمله رویکردهاي کلیدي در تو شمار هاي 

 ;Greer, Rakas, & Horvath, 2020)رونــد مــی

Sumathi, Phanendra, & Teja, 2018) ،از ایــن رو .

هاي بین هاد مان بینن المللی هوانوردي المللی همچون ســــاز

می نظــا یر یکــا) 1ICAO( غ مر نوردي فــدرال آ هوا  و اداره 

)2FAA(ستورالعمل ستانداردها و د سازي و هایی جهت پیاده، ا

یابی عملکرد زیســــت گاهارز ئه کردهمحیطی فرود ندها ارا  ا

((ICAO); Administration). 

هاي هاي ســنتی به فرودگاهدر ایران، ضــرورت گذار از فرودگاه

ــبز نه ــتس ــطه ملاحظات محیطی بلکه بهتنها به دلایل زیس واس

ماعی ـــادي، اجت ته و بین اقتص جه قرار گرف المللی نیز مورد تو

هایی مانند آلودگی شدید هوا، کمبود منابع است. کشور با بحران

آب، تخریب تنوع زیستی و افزایش مصرف انرژي مواجه است 

ها نقشــی توانند در کاهش این بحرانهاي ســبز میکه فرودگاه

ضا شد جمعیت، افزایش تقا براي  مؤثر ایفا کنند. افزون بر آن، ر

قاء کیفیت خدمات فرودگاهی  به ارت یاز  ـــفرهاي هوایی و ن س

می یجــاب  ــــاخــتا یرس ین ز توســــعــه ا  هــا کنــد تــا 

یداري صـــورت گیرد. پا یه اصـــول  پا هاي  اجراي بر  کار راه

رضــایت کاربران تواند موجب می هاپایدار در فرودگاهزیســت

ـــدید و کاهش چالش ـــت فرودگاه، جلوگیري از تش هاي زیس

صادي مرتبط با فرودگاهمحیطی، اجتما  تقویت جایگاه، عی و اقت

ــئولیتبین ــور و تحقق مس هاي جهانی ایران در قبال المللی کش

ـــودمحیط ــــت ش  ;Abdel-Gayed et al., 2023( زیس

Bamidele et al., 2023; Mokhtari & Moradi, 
2021; Pishdar et al., 2019; Wang et al., 2024(. 

زبان فارسی نشان با وجود این اهمیت، بررسی منابع موجود در 

سبز، علیمی سناد دهد که مفهوم فرودگاه  ستفاده رایج در ا رغم ا

گاه بین جای یات پژوهشـــی داخلی ایران  المللی، هنوز در ادب

اي نیافته و مطالعات جامع و منسجم در این زمینه بسیار شایسته

هاي موجود به شـــکل مطالعات محدود اســـت. اغلب پژوهش

ــجم ــده دهو پراکن موردي غیرمنس ــر ش اند که فاقد تحلیل منتش

ــتند. از اینتطبیقی و چارچوب ــتماتیک هس ــیس رو، این هاي س

با هدف پر کردن این خلأ علمی،  لبپژوهش  قا له  در  قا یک م

بندي هاي رتبهبندي و ارزیابی ســیســتممروري به تحلیل، دســته

هاي المللی، شــــاخصبین یداري و رویکرد پا یدي  هاي کل

هاي ســـبز در ایران توســـعه فرودگاه شـــده برايســـازيبومی

هاي در این مقاله، تمرکز بر تحلیل ساختاري شاخص. پردازدمی

ستم سی سی   بندي جهانی از قبیلهاي رتبهارزیابی پایداري، برر
3LEED ،4BREEAM ،5CASBEE ،6ACA  ـــه و مقایس

ـــرایط اقلیمی و آنها صـــورت می گیرد. همچنین، با توجه به ش

ها براي دهی شاخصسازي و وزنرویکرد بومیاي ایران، منطقه

ــت. این  ــنهادي در اولویت قرار گرفته اس طراحی یک مدل پیش

هاي عملی براي پژوهش بر آن است که ضمن معرفی چارچوب

ـــعه فرودگاه ـــنی براي توس ـــیر روش هاي پایدار در ایران، مس

ـــت ـــیاس گذاران، مدیران فرودگاهی و پژوهشـــگران حوزه س

 .زیست ترسیم کندونقل و محیطحمل

 سبز يهافرودگاه يبندرتبه يهاستمیس -2
ــــاختمــان هــا و امروزه براي ارزیــابی و بهبود پــایــداري س

ساخت ستم رتبهزیر سی ست که ها، چندین  سعه یافته ا بندي تو

بهها در پروژهبرخی از آن گاهی نیز  کار گرفتـه هاي فرود

سی اثرات  منظوربهي مختلفی که هاروشدر بین  شوند.می برر

 ، ششاندشدهي مختلف به کار برده هارساختیزمحیطی زیست
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ـــت یابیروش ارز به کار  یفرودگاه طیمحیطی که در محزیس

ــــده ، BREEAM ،LEEDانــد از انــد عبــارتگرفتــه ش
7GBTool  8یــــاSBTool ،ACA ،CASBEE ،
9GAAGCــتم از نظر مرور می ر ادامه، که د ــیس ــوند. هر س ش

، ســـاختار امتیازدهی، معیارهاي ارزیابی، گیريتاریخچه شـــکل

ـــطوح گواهی، مزایا و محدودیت هاي اجرایی در ها و نمونهس

 .گیردها مورد بررسی قرار میفرودگاه
 

 BREEAM ستمیس 1-2-

ستم سال   BREEAMسی تحقیقات  توسط مؤسسه 1990در 

ـــاختمان  ـــتم ارزیابی در بریتانیا بهس ـــیس ـــتین س عنوان نخس

سبز ساختمان شدهاي  این . )Kacar et al., 2023( معرفی 

ها سیستم با تعریف معیارهاي گوناگون، سطح پایداري ساختمان

، خوب، بســـیار قابل قبولاز اي ســـنجد و در نهایت رتبهرا می

به پروژه اختصــــاص می ته  ـــ تا برجس عالی  هدخوب،  . د

BREEAM  ضوعات پایداري را از جمله سیعی از مو طیف و

مصرف انرژي و آب، کیفیت محیط داخلی (سلامت و آسایش)، 

ـــت ـــار گازها و اثرات زیس ونقل محیطی)، حملآلودگی (انتش

ــاختمانی، مدیریت  ــتفاده از پایدار، مواد و منابع س ــماند، اس پس

 را در  زمین و اکولوژي و فرآینــدهــاي مــدیریــت و نوآوري

 ;Boca Santa et al., 2020; certification(گیرد بر می

Nilashi et al., 2015(. 

ستم ستم ارزیابی جامع براي پایداري  BREEAM سی سی یک 

ـــاختی ارائه میپروژه ـــاختمانی و زیرس دهد که مراحل هاي س

برداري و ریزي، ساخت، بهرهمختلف چرخه عمر از جمله برنامه

هاي بزرگ براي توسعه سیستمدهد. این نوسازي را پوشش می

ریزي جوامع براي برنامه BREEAM مقیاس شــهري از طریق

ـــود و با ادغام عوامل زیســـتاعمال می محیطی، اجتماعی و ش

ــمین می ــادي، پایداري را تض ــاختی کند. پروژهاقتص هاي زیرس

ـــاهاي عمومی تحتها، پلمانند جاده  BREEAM ها و فض

ـــی عمران و حوزه  ـــاخت، مهندس عمومی ارزیابی براي زیرس

ــــتمی ـــونــد و هــدف آن بهبود اثرات زیس محیطی این ش

هاي مســکونی و تجاري جدید اســت. ســاختمان هازیرســاخت

 مورد استفاده وسازهاي جدیدبراي ساخت BREEAM تحت

ــاخت و بهرهقرار می برداري گیرند که پایداري را در طراحی، س

یابی می مانارز ند. ســــاخت جاري موجود از طریک  قهاي ت

BREEAM هاي در حال اســتفاده بررســی براي ســاختمان

ـــوند که بر بهرهمی هاي عملیاتی وري انرژي و کاهش هزینهش

هاي با پوشـــش بخش ســـیســـتم تمرکز دارد. در مجموع، این

هاي مسکونی، تجاري و زیرساختی، مختلف، از جمله ساختمان

 ,.Boca Santa et al( کندبه بهبود مستمر پایداري کمک می

2020; "BREEAM technical standards," ; Kacar 
et al., 2023(. 

ـــتین  10فرودگاه هیثرو لندن 2براي مثال، ترمینال  به عنوان نخس

عالی جه  به کســــب در هان موفق  گاهی ج نال فرود  ترمی

BREEAM  شــــد 2014در ســــال )Heathrow The 

Queens Terminal, London Heathrow( . ین همچن

ـــلو گاردِرموئن ـــال  11ترمینال جدید فرودگاه اس در نروژ در س

سازي انرژي (از جمله اي گسترده راهکارهاي بهینهبا اجر 2017

انرژي نســبت به ترمینال قبلی)  درصــدي مصــرف 50کاهش 

 The best( دریافت کردعالی  سطح  BREEAMگواهینامه

air cargo and passenger terminals according to 
sustainability assessors, BREEAM, 2018( . مزایاي

هاي فرودگاهی شامل کاهش در پروژه BREEAM کارگیريبه

هاي عملیاتی، بهبود شــرایط آســایش مصــرف انرژي و هزینه

ــت ــب اعتبار زیس ــافران و کارکنان و کس المللی بین محیطیمس

 BREEAM هايبراي فرودگاه اســـت. هرچند، از محدودیت

و تطبیق برخی  براي ارزیابی محلی نمایندگانتوان به نیاز به می

شاره کرد که شاخص شور ا شرایط اقلیمی و مقررات هر ک ها با 

تر کند. ممکن اســت اســتفاده از آن را در برخی مناطق پیچیده

سبه BREEAM طور کلی،به پذیر اختار علمی و انعطافدلیل 

ستم سی ها هاي محبوب در ارزیابی پایداري ترمینالخود یکی از 

 Kaçar( رودشــمار میهاي فرودگاهی در اروپا بهو ســاختمان

et al., 2021(. 

 LEED ستمیس -2-2

سال   ستم رتبه بندي که براي اولین بار در  سی شر  1993این  منت

در سال  کایمتحده آمر الاتیا شد، توسط شوراي ساختمان سبز

سال  افتیتوسعه  1998 شد  2000و در  شر  به طور رسمی منت

)Greer et al., 2019; Kacar et al., 2023; Liu, 
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Chen, & Chou, 2019( بر اساس اعطاي امتیاز . این سیستم

هر ســاختمان با کند . مل میبه پروژه در موضــوعات مختلف ع

هایی مانند انتخاب نیازها و کســـب امتیاز در حوزهرعایت پیش

 ، مصرف)ونقلیابی و دسترسی حملاز نظر مکان( سایت پایدار

مد یت محیط داخلی (نور،  کارآ نابع، کیف آب، انرژي، مواد و م

سایش و غیره) و نوآوري و اولویت اي ارزیابی هاي منطقههوا، آ

ـــودمی مجموع . )Alleguard, 2023; Bison, 2023( ش

اســت که در چهار  LEED کننده ســطح گواهیامتیازات تعیین

به گواهی یه ( مرت ید اول ، )Silver( اي، نقره)Certifiedتای

شود (حداقل اعطا می) Platinum( و پلاتینیوم) Gold( طلایی

و براي  110از  40گواهی حدود اخذ مرتبه امتیاز معمول براي 

 .)Kacar et al., 2023( به بالا است) 80پلاتینیوم 

ــیســتم میهاي اجرایی این نمونهاز  ــتین ترمینال  توان بهس نخس

فرودگاه  A در جهان، ترمینال LEED فرودگاهی داراي گواهی

ــتون لوگان ــاره کرد  12بوس ــال اش برداري به بهره 2006که در س

ید ـــ گاه از آن پس ده. )FacilitiesNet, 2005( رس ها فرود

اند. براي مثال، فرودگاه کار گرفتهالمللی این اســتاندارد را بهبین

ستانبول با ترمینال عظیم خود موفق به کسب گواهیبین  المللی ا

LEED ترین که آن را به یکی از بزرگت سطح طلایی شده اس

مان یل کرده اســـت. ســـاخت بد مه ت نا  هاي داراي این گواهی

یر  جزا تراي  ل ــا لوژیــک ب کو فرودگــاه ا ین،  مریکــاي لات در آ

پاگوس به LEED گواهی 13گالا فت کرد و  یا  طورطلایی در

شیدي و بادي اداره می  ,Aviation( شودکامل با انرژي خور

بر اساس آمار منتشرشده توسط شوراي ساختمان سبز . )2022

پروژه ســـاختمان  500میلادي بیش از  2025آمریکا، تا ســـال 

 LEED گواهینامه فرودگاهی در سطح جهان ثبت نام یا داراي

نایی بیش از بوده که مجموع زیرب ند  میلیون متر مربع را  28ا

شان. شودشامل می صنعت این امر ن سترده  ستقبال گ دهنده ا

 کارگیرياســت. از مزایاي به LEED هوانوردي از اســتاندارد

LEED توان به کاهش مصــرف انرژي و آب ها میدر فرودگاه

ستن از  ها، بهبود کیفیت محیطترمینال سافران، کا داخلی براي م

نه یدار هاي بهرههزی پا هه  قاي وج هداري و ارت برداري و نگ

شاره کرد یالمللبین هايجایگاه فرودگاه در  ,.Kaçar et al( ا

2021; Usgbc, 2023(. 

 
 GBTool ای SBTool ستمیس3-2-

 SBTool  ست که ساختمان ا یک چارچوب ارزیابی پایداري 

هه  کاري  1990در اواخر د لب پروژه ابت قا چالش «میلادي در 

سبز سخه اولیه این ابزار توسط منابع ت. شکل گرف »ساختمان  ن

ــال  ــعه یافت و  GBToolبا نام  1998طبیعی کانادا در س توس

سترش دامنه و تأکید بر  سیبعدها با گ تر، جامع پایداري در مقیا

یر نــا  SBTool بــه ی غ  ;Kacar et al., 2023(م داد ت

"SBTool and SNTool | International Initiative 
for a Sustainable Built Environment,"( . برخلاف

، BREEAM یا LEED شــده مانندهاي از پیش تعیینگواهی

SBTool  ـــتــانــدارد انعطــافخود یــک پــذیر و قــابــل اس

ابزار عنوان یک جعبهبه  SBToolسازي است. در واقعسفارشی

ـــازمانعمل می  دهد هاي محلی یا ملی اجازه میکند که به س

 . بندي بومی خود را طراحی کنندبر اســـاس آن ســـیســـتم رتبه

نه، شــــاخص یا و برخی  14ITACA به عنوان نمو تال در ای

ستم هستند. این  SBTool گرفته ازاي الهامههاي دیگر منطقسی

شش  ضوعات پایداري را پو سترده از مو سیار گ ستم طیفی ب سی

ـــته به نیاز میمی معیار یا برعکس  100تواند بیش از دهد و بس

 . تنها چند معیار کلیدي را شامل شود

دهی معیارها را بر اساس اجازه تعدیل وزن SBTool همچنین 

ـــرایط اقلیمی و منطقه توان معیارهاي دهد و حتی میاي میش

به آن افزود یب،. خاص محلی را  از نظر  SBTool بدین ترت

ــتمانعطاف ــیس ــت و بندي بیهاي رتبهپذیري در بین س نظیر اس

ــاختمانتواند براي انواع پروژهمی ــکونی، اداري، ها (س هاي مس

 تطبیق جغرافیایی منطقه هر در ...) و آموزشــی، بیمارســتانی و

 .)iiSbe, 2023( یابد

ـــاختار لحاظاز  بر ارزیابی چندمعیاره با دخیل  SBTool، يس

در فرآیند به این معنی که اســت نفعان اســتوار کردن نظرات ذي

گاه ید یابی، د یتارز عان مختلف پروژه هاي ذيها و اولو نف

گذاران و کاربران نهایی) در تعیین برداران، سرمایه(طراحان، بهره

ـــود. میاهمیت و امتیازدهی معیارها لحاظ   SBTool هدفش

تنها ســنجش عملکرد پایداري ســاختمان، بلکه ارتقاي آگاهی نه

ست صنعت د ست يساختمان از معیارهاي پایداراندرکاران  . ا

معمولاً به صورت امتیازدهی در چند بخش  SBTool خروجی
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ند  مان کان پروژهاصـــلی ( یتم  محیط ، انرژي، آب، مواد، کیف

داخلی، مدیریت و هزینه چرخه عمر) و نیز یک امتیاز کل ارائه 

 . )iiSbe, 2023; Kacar et al., 2023( شودمی

صورت یک تاکنون به  SBToolها،از منظر کاربرد در فرودگاه

گواهینامه اجرایی مشخص براي ترمینال یا تأسیسات فرودگاهی 

کار نرفته اســت. با این وجود، به دلیل ماهیت قابل تنظیم آن، به

را براي ارزیابی جامع  SBTool اي اختصاصی ازتوان نسخهمی

توان طراحی کرد. براي مثال، می پایداري یک ترمینال فرودگاهی

ــی به فرودگاه، وزن معیارهایی نظیر حمل ــترس ونقل عمومی دس

صدا و مدیریت  سرو سوخت و انرژي کمکی، کاهش  مدیریت 

یک ند ضـــدیخ) را در  مان هاي ویژه ( ند ما  SBTool پســـ

. شده افزایش داد تا مختص شرایط فرودگاه باشدسازيسفارشی

آن است که محدود به مجموعه در این سناریو  SBTool مزیت

ــــت و مــدیران فرودگــاه می تواننــد ثــابتی از اعتبــارات نیس

ـــاخص ند.ش جان چارچوب آن بگن  هاي عملکردي خود را در 

نبود یک مرجع این سیستم  با این حال، چالش اصلی در کاربرد 

شده و نیاز به تخصص براي توسعه نسخه صدور گواهی شناخته

فاده از آن را براي مدیران بومی اســـت که ممکن اســـت اســـت

 کند. LEED هاي آماده مانندها دشوارتر از سیستمفرودگاه

 CASBEE  ستمیس4-2-

CASBEE  ساختمانیک ستم ارزیابی پایداري  ها در ژاپن سی

ست که اوایل دهه  ساختمان  2000ا سیوم  سر سط کن میلادي تو

در ســال  CASBEE اولین نســخه. پایدار ژاپن توســعه یافت

ـــاختمان 2002 ـــد و پس از آن براي س ـــه ش هاي اداري عرض

نواده بیخــا بزارهــاي ارزیــا نواع  CASBEE اي از ا براي ا

ساختمانکاربري سازيها ( سعه هاي جدید، موجود، باز شده، تو

جاد گردید ـــهري و غیره) ای وجه . )Wikipedia, 2023( ش

مایز اصـــلی کارایی ، CASBEE ت به  ـــ رویکرد آن در محاس

جاي در این روش، به. است) 15BEE( محیطی ساختمانزیست

شــود که صــرف جمع امتیازات، یک نســبت کارایی تعریف می

ــیم کیفیت (مزایاي محیطی داخلی) بر بار محیطی  ــل تقس حاص

س شان داده  1ت که در معادله (اثرات منفی بر محیط بیرونی) ا ن

دهنده کیفیت محیط داخلی نشان) Q( پارامتر کیفیتشده است. 

سایش ستفادهو خدمات فراهم ساختمان و آ کنندگان شده براي ا

بار پارامتر  که  ـــت، در حالی  یانگر میزان اثرات منفی ) L( اس ب

ـــار  ـــاختمان بر محیط پیرامونی نظیر مصـــرف انرژي، انتش س

ــتآلاینده ــتفاده از منابع طبیعی اس  Institute for"( ها و اس

Built Environment and Carbon Neutral for 
SDGs,"(. 

)1( 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 =
𝑄𝑄
𝐿𝐿

 
 آید و دســت میبه BEE یک شــاخص نســبت این با محاســبه

ــاس مقدار آن،  ــاختمان در یکی از رتبهبر اس ، )S( هاي عالیس

سط)+B( ، خوب)A( خیلی خوب ضعیف) -B( ، متو ) C( یا 

براي مثال، یک ســاختمان با کیفیت داخلی بســیار . گیردقرار می

ست رتبه سیار کم ممکن ا سب کند.  S بالا و اثرات خارجی ب ک

ــدید این روش موجب می ــود که بهبود یک جنبه به بهاي تش ش

صرف جنبه دیگر ( سایش داخلی همراه با افزایش م مثلاً بهبود آ

که در  ـــود؛ رویکردي  هایی منعکس ش یابی ن انرژي) در ارز

ـــتم ـــیس جه قرار میس یازي خطی کمتر مورد تو  گیردهاي امت

)Wikipedia, 2023(. 

عمدتاً در ژاپن مورد استفاده گسترده است؛ بسیاري این سیستم 

تایج ارزیابی ـــهرهاي بزرگ ژاپن ن براي را  CASBEE از ش

. اندهاي بزرگ الزام کردههاي ســاخت ســاختمانصــدور پروانه

محور اســت و نه یک ســیســتم ســاختمان CASBEE گرچه

ساختمان توانند هاي فرودگاهی در ژاپن میمختص فرودگاه، اما 

بی مثــال،  CASBEE تحــت ارزیــا براي  یرنــد.  گ  قرار 

نه ها گاه  نال فرود عه ترمی ـــ به منظ16دا توکیودر پروژه توس ور ، 

ــاختمان ــهر توکیو براي س این هاي بزرگ، از رعایت الزامات ش

اســتفاده شــده اســت (هرچند جزئیات نتایج ســیســتم ارزیابی 

شده شناخت کافی   CASBEEمحدودیت. اند)عمومی ن عدم 

به خارج از ژاپن اســـت؛  گاهطوريآن در  هاي که براي فرود

 مزیت CASBEE المللی در کشــورهاي دیگر، اســتفاده ازبین

سبت به قیاسبازاریابی یا قابل  ستم کمتري ن  LEEDهاي سی

ـــت. با این وجود، رویکرد مبتنی   BREEAMیا  خواهد داش

الگویی مفید براي توســعه ابزارهاي آتی  CASBEE بر کارایی

گاه یابی فرود ئه میارز که میها ارا هد  نه بین د ند توازن بهی توا

محیطی برقرار زیستکیفیت خدمات فرودگاهی و کاهش اثرات 

 .)Wikipedia, 2023( کند



 1404 زمستان، 125م، شماره چهار، سال بیست و سوم، دوره صلنامه علمی جادهف

106 

 هیترک GAGCC ستمیس 5-2-

قاي عملکرد   یک رویکرد ویژه براي ارت یه  در کشـــور ترک

گاهزیســــت حت عنوان محیطی فرود که ت خاذ شــــده  ها ات

GAGCC این برنامه توســـط ســـازمان . شـــودشـــناخته می

آغاز  2009در ســـال ) 17DGCA( هواپیمایی کشـــوري ترکیه

و هدف آن کاهش و حتی حذف  )Turkish, 2014( گردید

یب ـــ ـــتآس یت هاي زیس عال گاهی و ف یات فرود محیطی عمل

سان شرکت است هاي مستقر در فرودگاه بر محیط و سلامت ان

)Kacar et al., 2023( .سـاختار GAGCC  بدین صـورت

برداران حاضــر در ها و بهرهها، ارگانتک شــرکتاســت که تک

ـــت مات زیس به یکســـري الزا ید  با گاه  حدوده فرود محیطی م

تاً مبتنی بر اســتقرار مشــخص پایبند باشــند. این الزامات عمد

ست ستم مدیریت زی ، )ISO 14001 نظیر گواهی(محیطی سی

مدیریت پســـماند و بازیافت، کاهش مصـــرف انرژي و آب، 

سازگار آموزش کارکنان در زمینه محیط سایر اقدامات  زیست و 

ستبا محیط ست ا شرکت  اگر. )Aviation, 2022( زی یک 

فعال در فرودگاه همه معیارها را رعایت کند، از ســوي ســازمان 

به آن اعطا » شـــرکت ســـبز«هواپیمایی کشـــوري ترکیه عنوان 

ــودمی ــرکت. ش ها و نهادهاي یک فرودگاه هنگامی که تمامی ش

شرکت شامل  شگاه( بردار ها، بهرههاي هواپیمایی، هندلینگ، فرو

شوند، آن » شرکت سبز«اهی ترمینال و غیره) موفق به کسب گو

ـــبز«فرودگاه واجد دریافت گواهینامه  . خواهد بود» فرودگاه س

است که مستلزم  18هیچ-یایک سیستم همه GAGCC بنابراین

ـــتقرار رویه ـــارکت کل جامعه فرودگاهی در اس هاي پایدار مش

.)Kacar et al., 2023( باشدمی

ـــبز ترکیه، ارائه یکی از مشـــوق هاي قوي در طرح فرودگاه س

شرکتهاي مالی در عوارض و هزینهتخفیف ها و هاي اداري به 

ــده ي گواهیهافرودگاه ــت. ش ــتورالعملاس ــاس دس  هايبر اس

DGCAشرکت سبز«هایی که موفق به اخذ گواهی ،  » شرکت 

ـــوند از هاي تمدید مجوزها و تخفیف در هزینه درصـــد 20 ش

یاتی بهرهگواهی ند میهاي عمل که عنوان م گردند و فرودگاهی 

ـــبز« ـــتقر،» فرودگاه س  دریافت کند نیز براي همه نهادهاي مس

تخفیف در هزینه صــدور مجوزهاي جدید توســط درصــد  50 

شوقرد. دولت اعمال خواهد ک شرکتاین م هاي فرودگاهی ها، 

ـــترا ترغیب می محیطی خود کند تا جهت کاهش اثرات زیس

. اجراي این برنامه در عمل )Kacar et al., 2023( اقدام کنند

ـــت نفعان فرودگاه محیطی میان ذيباعث بهبود هماهنگی زیس

ست سبز در ترکیه، اولین فرودگاه دریافت .شده ا کننده گواهی 

صبیحه گوفرودگاه بین ستانبولالمللی  سال  19کچن ا بود که در 

ـــد 2012 پس از آن . )Aviation, 2022( موفق به این امر ش

اند؛ چندین فرودگاه دیگر ترکیه نیز این گواهی را دریافت کرده

ـــال  فرودگاه ترکیه عنوان  6مجموعاً  2021به طوري که تا س

ها ملزم به حفظ این فرودگاه. اندکســب کردهرا » فرودگاه ســبز«

ستند تمدیدشرایط پایدار براي   Kaçar et( گواهینامه خود ه

al., 2021(.

مزیت اصـــلی رویکرد ترکیه این اســـت که نگاه آن صـــرفاً به 

ستم فرودگاه  سی ست، بلکه کل اکو سات نی سی ساختمان یا تأ

ترتیب گیرد و بدینها) را در بر میها و فعالیت(تمامی شـــرکت

ست کاهش میاثرات تجمعی فرودگاه بر محیط همچنین . یابدزی

ندبا الزامی کردن  مان هایی  ندارد تا ـــ یک ISO14001 اس  ،

ـــتمر براي بهبود فراهم می ـــودچارچوب مدیریتی مس نقطه . ش

المللی این اســت که هاي بینضــعف آن در مقایســه با ســیســتم

معیارهاي آن عمدتاً کیفی بوده و امتیازدهی کمی ندارد؛ بنابراین 

شرفت بهاندازه ست و امکان گیري پی شوار ا صدي د صورت در

سه د ستمقای سبز ترکیه با قیق عملکرد زی محیطی یک فرودگاه 

گاهی مثلاً داراي با این کمتر فراهم می  LEEDفرود ـــود.  ش

ــان داده که از  ــبز در ترکیه نش وجود، موفقیت برنامه فرودگاه س

ست سیا شویقی و رویکرد جامع میطریق  شارکت هاي ت توان م

ــیر پایداري جلب کرد؛کلیه ذي امري  نفعان فرودگاهی را در مس

ـــایر کشـــورها به عنوان یک الگوي  ـــت براي س که ممکن اس

یرد گ قرار  توجــه  مورد  تی  ی یر  ;Aviation, 2022( مــد

Turkish, 2014(. 

 ACA ستمیس6-2-
سال  ACA برنامه ست که در  توسط  2009یک ابتکار جهانی ا

ـــوراي بین مدیریت و ) 20ACI( هاالمللی فرودگاهش با هدف 

شار کربن در فرودگاه اندازي شد. این برنامه تنها ها راهکاهش انت

ــت که به ــتم ارزیابی موجود اس ــیس ــی س ــاص ــورت اختص ص

بر کربن و اثرات اقلیمی عملیــات فرودگــاهی تمرکز دارد و 
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اي تا ها از سنجش پایهچارچوبی تدریجی براي حرکت فرودگاه

شار کربن خنثی  & Postorino(د کنفراهم میسازي کامل انت

Mantecchini, 2014( .هاي مهم این طرح یکی از ویژگی

ست که برا ست  يابا هر اندازه ییهافرودگاه ياین ا قابل اجرا ا

طاف یل انع به دل ند در مقپذیري، میو   مختلف يهااسیتوا

 .)Kacar et al., 2023( سازي شودپیاده یفرودگاه

ACA ستد سطح متوالی ا شش  ست  ؛اراي  در مرحله نخ

ها منابع انتشار خود را (شناسایی و پایش منابع انتشار)، فرودگاه

سایی کرده،  شارشنا ستند  سالانه کربن میزان انت سبه و م را محا

کاهش می مات مؤثر براي  قدا کاهش)، ا له دوم ( ند. در مرح کن

ستقیم انجام می شار م  و وري انرژيشود، از جمله بهبود بهرهانت

ــتفاده از انرژي تجدیدپذیر ــوم (بهینه. اس ــازي)، در مرحله س س

ستقیم رفته  و همکاري با دامنه مدیریت کربن فراتر از عملیات م

ـــرکتذي هاي خدمات زمینی نفعانی مانند خطوط هوایی و ش

ستقیم آغاز می شار غیرم شود. در مرحله چهارم جهت کاهش انت

ستقیم را از طریق ماندهسازي)، فرودگاه باقی(خنثی شار م ي انت

کاري جبران نظیر انرژي پاك یا جنگلی هاي جبرانپروژه اجراي

ضعیت کربنمی سد-کند تا به و مرحله پنجم (تحول)، . خنثی بر

ـــتاي توافق ـــامل تدوین راهبرد بلندمدت در راس نامه پاریس ش

هاي هاي نوین مانند سوختگذاري در فناورياست و بر سرمایه

پایدار یا تجهیزات الکتریکی تأکید دارد. در نهایت، مرحله ششم 

صفر  شار خالص  ستیابی به انت (گذار) بیانگر تعهد فرودگاه به د

ـــرمایها ـــار و س گذاري در ز طریق ترکیب کاهش واقعی انتش

ـــتپروژه المللی براي جبران آن بخش از محیطی بینهاي زیس

کربن که فعلاً امکان حذفش وجود ندارد اســـت. این ســـاختار 

دهد تا متناســـب با توان خود ها امکان میاي، به فرودگاهمرحله

  کنند صــورت ســیســتماتیک طیمســیر پایداري اقلیمی را به

)"7 levels of accreditation," ; Kacar et al., 2023; 

Khismatullin, Vafin, & Abdullin, 2023(. 

ـــته به میزان آمادگی خود در یکی از هر فرودگاهی می تواند بس

سطوح وارد برنامه سپس با بهبود عملکرد،  ACA این  شود و 

ــطوح  ــت که  ACA ویژگی مهم. بالاتر ارتقا یابدبه س این اس

گاه بل براي فرود قا هان  طه ج ندازه و در هر نق هاي در هر ا

المللی هماهنگ ارائه ســازي اســت و یک اســتاندارد بینپیاده

سال . )Kacar et al., 2023( دهدمی میلادي، بیش  2024تا 

اند و کشور در این برنامه مشارکت کرده 87فرودگاه در  550از 

ــش دادهبیش از نیمی از تر از این . اندافیک هوایی جهان را پوش

اند که دست یافته) 5سطح ( فرودگاه به بالاترین سطح 15میان، 

بیانگر دســتیابی به انتشــار خالص صــفر در محدوده عملیاتی 

ست شان ا شامل فرودگاهنمونه. خود سته  هاي زوریخ، هاي برج

ستند که موفق شرو دیگر ه سلو و چندین فرودگاه پی به  هیثرو، ا

ــدهخنثی ــازي کامل کربن یا تدوین برنامه گذار ش  ,Aci( اندس

2025(. 

ـــیر براي فرودگاه ACA از مزایاي ـــدن یک مس ها، فراهم ش

ست که اندازهقابلگام و بهگام شار کربن ا گیري جهت کاهش انت

سط نهاد معتبري مانند ضمین می ACI اعتبار آن تو این . شودت

ــده و اعتماد  ــفافیت در عملکرد اقلیمی فرودگاه ش امر باعث ش

لب می ظارتی و جوامع محلی را ج هاي ن هاد ند. همچنینن  ک

ACA  به فرودگاه باکیفیت  کان ها امبا تأکید بر جبران کربن 

اثر کنند؛ قابلیتی ناپذیر را نیز تا حدي بیدهد اثرات اجتنابمی

ا این حال، شود. بمیهاي پایداري کمتر دیده که در سایر سیستم

هاي به موضوع کربن (و نه سایر جنبه ACA محدود بودن دامنه

ستی) باعث میمحیط سماند یا تنوع زی ستی مانند آب، پ شود زی

مه عنوان مکملیبه ACA که نا نار ســــایر گواهی هاي در ک

ها. بســـیاري از کار گرفته شـــود نه جایگزین آنســـاختمانی به

 LEED را براي مدیریت کربن و در کنار آن ACA هافرودگاه

ــاختمان BREEAM یا ــتفاده را براي ارزیابی س هاي خود اس

جامعمی تا پوشـــش  ند  ندکن ـــ باش ته  ـــ یداري داش پا  . تري از 

شی کل ACAدر مجموع،  صنعت هوانوردي نق یدي در حرکت 

ـــوي کربن فاوت رویکرد آن (تمرکز به س فا کرده و ت  زدایی ای

 بر انتشــارهاي عملیاتی) مکمل رویکردهاي ســاختمانی (تمرکز 

 .)Kaçar et al., 2021( رودشمار میبر طراحی پایدار) به

 يبندرتبه يهاستمیس سهیمقا2-7-

هر یک محدوده متفاوتی از یی که معرفی شـــدند هاســـتمیســـ

ها به روش نیاز ا کیهر  .دهندمیمعیارهاي پایداري را پوشش 

ها به م ییتن با توجه  کار م یطیحو  به  قاط  روند،یکه در آن  ن

ــ ــود را دارن ــاص خ ــف خ ــــع ــوت و ض  Gómez(د ق

Comendador, Arnaldo Valdés, & Lisker, 2019(. 
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ستم سی ساس برخ ها،این  شور  زیمتما يهایژگیو یبر ا مانند ک

 ارهایمورد استفاده، مع يمبدا، اطلاعات بر اساس تعداد کشورها

مورد  1در جدول  یازدهیامت يها ســـتمیو اســـتانداردها و ســـ

 یو کم یفیک يهایژگیاند. با ارائه همزمان وقرار گرفته یبررســ

ـــیســـتمهر  به کاربران امکان  توانیجدول واحد، م کیدر  س

 .کرد ارائه تر راتر و قابل فهمواضح سهیمقا

محیطی نشــان بندي زیســتهاي رتبهبررســی کلی ســیســتم

به اي برها تمرکز ویژهدهد که هر یک از آنمی هاي خاص جن

ـــب با اهداف هر پایداري دارند و انتخاب میان آن ها باید متناس

صورت گیرد. به ستم پروژه فرودگاهی  سی  ACAعنوان نمونه، 

ترین چــارچوب را براي بــا رویکرد متمرکز بر کربن، دقیق

دهد و حتی جبران اي ارائه میمدیریت انتشـــار گازهاي گلخانه

ترکیه با  GAGCCند، در حالی که داکامل کربن را الزامی می

ـــامل نگاهی جامع، کلیه فعالیت هاي عملیاتی در فرودگاه را ش

شود و به موضوعاتی چون آلودگی ناشی از مواد ضدیخ نیز می

المللی مانند هاي ســاختمانی بینتوجه دارد. در مقابل، ســیســتم

LEED  وBREEAM تري از معیارهاي با پوشــش گســترده

ها، کاربرد و اکوســیســتم د انرژي، آب، موادمحیطی ماننزیســت

تهفراوانی در پروژه یاف گاهی  ند هاي فرود یازم ما معمولاً ن ند ا ا

ــرایط خاص محیط فرودگاهی نظیر بومی ــب با ش ــازي متناس س

ستند. همچنین،  صوتی یا ترافیک زمینی ه  CASBEEآلودگی 

کارایی را معرفی  SBToolو  هایی منعطف و مبتنی بر  الگو

ستمکنند که میمی سی سعه  شده ویژه هاي بومیتوانند مبناي تو

ترکیب این رویکردها نیز رایج و مؤثر . صنعت هوانوردي باشند

ـــت؛ چنان هاي پیشـــرو موفق به دریافت که برخی فرودگاهاس

اند. توسعه زمان گواهینامه ساختمان سبز و گواهی کربن شدههم

ستم سی ستمر و انتقال تجربیات  ها، نیازمند پژوهشآینده این  م

ـــده و  ـــت تا نقاط ضـــعف پوشـــش داده ش موفق جهانی اس

هاي خاص صنعت فرودگاهی هایی متناسب با ویژگیچارچوب

 .ایجاد گردد

 

 

ــاخص -3 ــ يهاش ــاس ــعه  يداریپا یاس در توس

 سبز يهافرودگاه
صادي و پیوندهاي فرودگاه   شد اقت سو موتورهاي ر ها از یک 

اجتماعی قابل -د و منافع اقتصــاديشــوناجتماعی محســوب می

ـــوي توجهی براي مناطق پیرامون خود ایجاد می کنند، اما از س

ست و جوامع دارنددیگر تاثیرات نامطلوبی بر محیط شار . زی انت

ــتآلاینده ــس ــی از نش ــدا (نویز) ناش ــروص ــت و  ها، س برخاس

صرف بالاي  سماند و م ضی، تولید پ هواپیماها، تغییر کاربري ارا

. هاي اصلی در عملیات فرودگاهی هستندجمله نگرانی انرژي از

ـــتیابی به پایدار ها ضـــروري بوده و فرودگاه ياز این رو، دس

ــتلزم رویکردي متوازن به جنبه ــتمس  هاي مختلف پایداري اس

)Shekhar, Jha, & Dalei, 2020( . 

به   فت  پایش میزان پیشـــر یداري، براي  پا هداف  ـــوي ا س

شـــوند که معیارهاي کمیّ یا هاي پایداري تعریف میشـــاخص

ـــنجش عملکرد فرودگاه در هر یک از جنبه هاي کیفی براي س

 ,Raimundo, Baltazar, & Cruz( کلیدي پایداري هستند

ــاخص. )2023 ــمیمها به برنامهاین ش گیران امکان ریزان و تص

دهند میزان موفقیت اقدامات سبز را ارزیابی و مقایسه کنند و می

 .ها را اصلاح نماینددر صورت لزوم راهبرد
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 )Kacar et al., 2023(بندي فرودگاه سبز در جهان هاي رتبهمقایسه سیستم1. جدول
CASB سیستم ارزیابی

EE 
SBTOOl LEED BREEAM GAGCC ACA 

 )بروکسل( بلژیک ترکیه انگلستان آمریکا کانادا ژاپن کشور
 IBEC IIBSE USGBC BRE GDCA ACI EUROPE سازمان انتشاردهنده

 کشور 46 کشور 1 کشور 89 کشور 167 کشور 9 کشور 1 کارایی
 2009 2013 1990 1993 1998 2004 اولین نسخه

 2019 - 2018 2016 2020 2016 آخرین نسخه

 هاي اصلی ارزیابیدسته
عیــت ق نی مو و  مکــا

 نقلوحمل
- -   - - 

 گیري ردپاي کربناندازه     -  پایدارهاي سایت

مانده از طریق جبران انتشار کربن باقی 2CO  انتشار      انرژي و اتمسفر
 ايهاي معتبر کاهش گازهاي گلخانهپروژه

پسماند و       و منابع مصالح
 سوخت

- 

 - - -    کیفیت محیط داخلی
 - -  - - - رفاهسلامتی و 

 - -   - - نوآوري در طراحی

 - فاضلاب  رواناب سطحی    - آبمصرف وري بهره

کیفیت  - هاي ارزیابیدسته سایر
 خدمات

-  و آلودگی پسماند   آلودگی و
 زدایییخ

 مدیریت کربن 

 -  - -  - )صدانویز (

   -   - بخشیو آگاهی آموزش

 - - -   - ايمنطقه اولویت

ینــان از رعــایــت  م ط ا
سانی مقررات و به روزر

 هاآن

- -     

هاي از پیش دسته اعتبارات تجمعی - - بنديرویکرد رتبه
 شده دهیوزن

 - مستندات ارزیابی

 C سطوح گواهینامه
 )ضعیف(

-B 
+B 

A 
S )عالی( 

 40: %برنزي
 %60الی 

 %60اي: نقره
 %80الی 

طلایی: بالاي 
80 % 

الی  40اولیه (تایید 
 )امتیاز 49

 59الی  50( اينقره
 )امتیاز

 79الی  60( طلایی
 )امتیاز

الی  80( پلاتینیوم
 )امتیاز 110

 ★: قابل قبول

 ★★: تایید شده
 ★★★: خوب

: خیلی خوب

★★★★ 
: عالی

★★★★★ 
ممتاز: 

★★★★★★ 

گردآوري مدارك 
لازم براي صدور 

 گواهینامه

 موجود شناسایی و ثبت وضعیت :1له حمر
 هاکاهش منابع یا آلاینده: 2له حمر

 سازي فرآیندهابهینه :3له حمر
 طرفیبیرسیدن به سطح  :4مرحله 

 : تحول ساختاري براي پایداري5مرحله 
 گذار به مدل جدید پایدار :6 مرحله

مه نا عداد گواهی هاي ت

 صادر شده

شرکت هاي  113 ساختمان 475،313،2 ساختمان 275،96 - + 540
 هواپیمایی

 فرودگاه 500بیش از 
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ـــان داده عات گوناگون نش ـــاخصمطال هاي پایداري اند که ش

بندي کرد. به طور ي کلی گروهتوان در چند دستهفرودگاه را می

محیطی، اجتماعی و اصلی پایداري شامل زیست رکنسنتی سه 

ـــادي در نظر گرفته می ـــونداقتص هاي با این حال، پژوهش. ش

اي فنی/عملیاتی ههاي دیگر مانند جنبهجدیدتر بر افزودن جنبه

ـــاخص براي مثال. تأکید دارند هاي پایداري در یک پژوهش ش

ي اقتصـــادي، هاي ســـاخت فرودگاه را در چهار دســـتهپروژه

ـــت ـــد  بنديمحیطی، اجتماعی و فنی طبقهزیس  Sharifi(ش

Arkami & Sharbatdar, 2019( . عههمچنین در طال اي م

سایی دیگر،  شنا سبز  شاخص کلیدي پایداري براي فرودگاه  ده 

شش میشده ست که ابعاد گوناگون را پو شاخصا ها دهند. این 

بهبود ها و کاهش ســروصــدا، کاهش انتشــار آلاینده: عبارتند از

کیفیت هوا، مدیریت انرژي، مدیریت آب، مدیریت پســـماند، 

حفاظت تنوع زیســتی و کاربري زمین، هزینه و اقتصــاد، کیفیت 

قل زمینیمحیط داخلی، کنترل حمل به ون هاي اجتماعی و و جن

ترین ، مهممه. در ادا(Boca Santa et al., 2020)فرهنگی 

ـــبز جنبه ـــعه فرودگاه س بخش کلی  4در هاي پایداري در توس

ـــت ـــادي، اجتماعی و فنی و عملیاتی زیس مرور محیطی، اقتص

ـــوند. می ـــاخص 2جدول ش هاي مربوط به هر یک از این ش

 .دهدمایش میها را نبنديدسته
 

 )2019 ,���������� � ������ �������( ساخت فرودگاه يهاپروژه يداریپا یابیارز يهاشاخص یفهرست جهان .1جدول 

 اجتماعی محیطیزیست

 بر توسعه محلی تاثیر شناختیتاثیرات بوم

 ارائه مشاوره فرهنگی به بومیان منطقه تأثیر بر آلودگی خاك

 رسانیمقیاس خدمات تأثیر بر کیفیت هوا

 نفعان پروژهتحلیل ذي تأثیر بر کیفیت آب

 ارتباطات اجتماعی مصرف آبمیزان 

 یمنی عمومیا آلودگی صوتی

 بهداشت عمومی مدیریت پسماند

 کاربري زمین و تأثیر آن بر مردم تأثیر بر سلامت عمومی

 حفاظت از میراث فرهنگی محیطی در طراحی پروژهاقدامات حفاظتی زیست

 ترویج توسعه اجتماعی مدیریت انرژي

 به منظور کاهش اثرات ترافیکی ساعات کاريبندي زمان طبیعیاستفاده از منابع 

 هاي شغلیایجاد فرصت ايگازهاي گلخانهانتشار کاهش 

 فنی تاریخی اماکنو طبیعی حفاظت از مناظر 

 سعه مهارت و مسیر شغلیتو هاي در معرض خطرحفاظت از آثار فرهنگی و گونه

 مسیرهاي پیشرفت و توسعهشناسایی  حفاظت از درختان و پوشش گیاهی

 انطباق دیدگاه کارفرما با طراح موقت پایدار امکانات

 مشاوره در طراحی هاي کارگري موقت پایدارکمپ

 بنديهاي بودجهشناسایی روش تأسیسات قابل استفاده مجدد و بازتولیدشده با استقلال انرژي

 تحلیل رویکردهاي چندگانه بهبود کیفیت هواي داخلی

 هاي مشابهپیمانکار در پروژهو تجربه مشاور  هاي پایدار کنترل فرسایش و گرد و غبارسیستم

 طراحی و تحلیل مشخصات فنی پروژه آوري و بازیافت ضایعات ساختمانیتفکیک، جمع

 کنندهارزیابی پیمانکاران مشارکت اقتصادي

 تغییرات پروژه و بازنگري تحلیل تحلیل عرضه و تقاضاي بازار

 هاي اجراي پروژهروش گذاري در پروژههاي سرمایهروش

 مدیریت مصالح بودجه پروژه
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 ریزي پروژهبرنامه هاي تأمین مالی پروژهکانال

 مدیریت تجهیزات گذاري پروژهریزي سرمایهبرنامه

 مدیریت ریسک تحلیل چرخه عمر

 پروژه اياجزاي سازهمونتاژ پیشساخت و پیش ریسک مالی

 پایدار با مواد جایگزینی مصالح دوره بازگشت سرمایه

 وسازساختهاي ناشی از لرزشآلودگی صوتی و کاهش  )IRR( نرخ بازده داخلی

 بندي، داربست و تجهیزات قابل استفاده مجددقالب برق تاثیرات مصرفبندي براي کاهش زمان ریزيبرنامه

 خدمات محلی در مقایسه با غیرمحلی یا جهانی تحلیل مصالح و هاي بالقوه مالیشناسایی روش

 وسازانتخاب و جایگزینی تجهیزات ساخت وري کاربهره

 وسازبازرسی و نگهداري تجهیزات ساخت شناسایی نیازهاي بالقوه

 برداريریزي بهرهمدیریت کیفیت و برنامه هاي بالقوهشناسایی توسعه/پیشرفت

 شده از پایداريتجربیات آموخته بنديهاي بودجهشناسایی روش

 یطیمحستیز يهاجنبه1-3-

ــتجنبه    ــتیابی هاي زیس ــلی در دس  محیطی یکی از ارکان اص

ـــوند و مجموعههاي پایدار محســـوب میبه فرودگاه اي از ش

شامل میشاخص ست، کنترل آلودگی هاي کلیدي را  گردند. نخ

شکل  سازمان ایکائو» متوازن«رویکرد  صوتی از طریق اجراي )

ـــب اراضـــی، )1 ـــامل بهبود موتور هواپیما، کاربري مناس ، ش

یاتی کمرویه ـــدا و اعمال محدودیتهاي عمل هاي پروازي ص

ــود دنبال می  Boca Santa et al., 2020; Guidance(ش

on the Balanced Approach to Aircraft Noise 
Management (Doc 9829), 2008; Swartz, Jan. 8, 

. همچنین، پــایش نویز و کنترل ترافیــک زمینی نیز از )2025

و  هاآید. دوم، کاهش انتشــار آلایندهشــمار میاقدامات مکمل به

ــوخت ــتفاده از س ، )21SAF( هاي پایداربهبود کیفیت هوا با اس

بال برقی یک هوایی دن یت مؤثر تراف مدیر ـــازي تجهیزات و  س

ــی  – Airport Sustainability in 2024)شـــــود م

Challenges, Best Practices & Trends, 2024; 
Greening air cargo: challenges, initiatives 

ahead!; ICAO Environmental Reports) .اســتقرار 

گاه ـــت ناطق در هوا پایش هايایس گاه اطراف م  براي نیز فرود

 Al-Hajjaji et)اســت  ضــروري هاآلاینده کنترل و ســنجش

al., 2017; Boca Santa et al., 2020). 

 
آلودگی  تیریمد يمتوازن برا کردیرو یچهار عنصر اصل .1 شکل

 Guidance on the Balanced Approach)صوتی فرودگاه 

to Aircraft Noise Management (Doc 9829), 2008) 

ــوم، مدیریت انرژي در فرودگاه ــتفاده از منابع س ها از طریق اس

ساختمانسازي مصرف انرژي، عایقبهینه تجدیدپذیر، ها سازي 

ستم سی ستفاده از  شود هاي هوشمند کنترل مصرف دنبال میو ا

)Boca Santa et al., 2020; Developing an Airport 

Net Zero Carbon Roadmap - ACI EUROPE 
Guidance Document - 2nd Edition.pdf; Reuters, 
2025; This Is Where The World’s First Entirely 
Solar-Powered Airport Has Been Unveiled( .

 چون راهکارهایی با هافرودگاه در آب بالاي مصـــرف چهارم،

 مصرف کاهنده تجهیزات نصب پساب، و باران آب بازچرخانی

ـــت و ـــازيبهینه قابل بومی گیاهی پوشـــش کاش ـــت  س اس
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(Carvalho et al., 2013; Hurlimann, 2011; 
"Potential for potable water savings by using 
rainwater and greywater in a multi-storey 
residential building in southern Brazil," ; 

"Rainwater use in airports,") .،سماند مدیریت پنجم  پ

بدأ، در کاهش بر تمرکز با یک، م فت تفک یا یت و باز  مدیر

 اهداف از نفعانذي همه مشارکت کنار در خطرناك، پسماندهاي

ــی ــاس ــبز هايفرودگاه اس ــت س  ,Altobello; Baxter) اس

2022; Özbay & Gokceviz, 2022; Us Epa, 2016) .

ریزي کاربري زمین وع زیســتی و برنامهتن از حفاظت نهایت، در

گاه ـــت یب زیس هت جلوگیري از تخر کاهش خطر در ج ها و 

 Airport) با هواپیما اهمیت زیادي داردوحش برخورد حیات

Services Manual - Part III - Wildlife Hazard 
Management (Doc 9137P3), 2020; "Wildlife 
Management | Federal Aviation 

Administration,") . صه مهمبه 3جدول ترین صورت خلا

تواند دهد که میارائه می راها اقدامات هر یک از این شـــاخص

عیــت بــه ـــ بی وض براي ارزیــا عنوان چــارچوبی کــاربردي 

 د.کار روها بهمحیطی فرودگاهزیست

 محیطی پایداري هاي کلیدي زیستشاخص .2جدول 

 هافرودگاهدر 
شاخص 

 یطیمحستیز
 منابع يدیاقدامات کل

کاهش 
 یصوت یآلودگ

توازن کردیرو  م
ــل  ���� ــــام ش

کاهش صــــدا در 
 يزیرمنبع، برنــامــه

 ن،یــزمــ يکــاربــر
 يپرواز هايروش

ـــــــدا، کـــــم ص
 يهــاتیــمحــدود

تیــعمل  شیپــا ؛یا
 تیــمحــدود ز؛ینو

خودروهــا  يتردد 
 .پرصدا

)Boca Santa et al., 
۲۰۲۰; Guidance on the 

Balanced Approach to 
Aircraft Noise 
Management (Doc 

۹۸۲۹), ۲۰۰۸; Swartz, 
Jan. ۸, ۲۰۲۵( 

 تیفیک بهبود
 هوا

سوخت ستفاده از   ا
ـــان، برق���  یرس

 ،ینیزم زاتیبه تجه
 کیتراف يسازنهیبه

ــــب  ،ییهوا نص
ــگــاهیا ــــت  يهــاس

(Airport Sustainability 
in 2024 – Challenges, 
Best Practices & 
Trends, 2024; Al-
Hajjaji et al., 2017; 
Boca Santa et al., 
2020; Greening air 
cargo: challenges, 
initiatives ahead!; 

ـــنجش آلودگ ی س
)��₂ ،��₂ ،��( 

ICAO Environmental 
Reports) 

 تیریمد
 يانرژ

اســـــتــفــاده از 
ـــــرژ  يهـــــايان
ــد ــج ــت ــذی ــدپ  ری

ــــ ــورش ــ(خ  ،يدی
 زاتی)، تجهيبــاد

 ،يســازقی، عا���
ــا ــره  يحســـــگ

ــمند مصــرف  هوش
 ي.انرژ

)Boca Santa et al., 
2020; Developing an 
Airport Net Zero 
Carbon Roadmap - ACI 
EUROPE Guidance 
Document - 2nd 
Edition.pdf; Reuters, 
2025; This Is Where 
The World’s First 
Entirely Solar-
Powered Airport Has 

Been Unveiled( 

 تیریمد
 مصرف آب

ن چرخــا آب  یبــاز
باران و پســــاب، 

هنــده کــا زاتیتجه
هانیمصـــرف، گ  ا

 يبر و فضــاآبکم
ــاوم،  ــق ــز م ــــب س

خ ــــازرهیذ و  يس
 .استفاده مجدد

(Carvalho et al., 2013; 
Hurlimann, 2011; 
"Potential for potable 
water savings by using 
rainwater and 
greywater in a multi-
storey residential 
building in southern 
Brazil," ; "Rainwater 

use in airports,") 

 تیریمد
 پسماند

طرح جامع پسماند، 
در مبــدا،  کیــتفک
کمپوست،  افت،یباز

ـــت  کیحذف پلاس
 .بارمصرفکی

(Altobello; Özbay & 
Gokceviz, 2022; Us 

Epa, 2016) 

از  حفاظت
 یستیتنوع ز

ــــد ــــم ــــری  تی
 وحــش،اتیــحــ
ــتگاهیز يایاح  ها،س

سبز، پا  شیکمربند 
نوع ز تیت  ،یســــ

ــ ــوگ ــل ــج از  يری
جاذب  يهايکاربر

طراف  پرنــدگــان ا
فن  فرودگــاه (مــد

ــ ــه، زم ــال ــزب  نی
 .)يکشاورز

(Airport Services 
Manual - Part III - 
Wildlife Hazard 
Management (Doc 
9137P3), 2020; 
"Wildlife Management 
| Federal Aviation 

Administration,") 

 ياقتصاد يهاجنبه2-3-

ــت که    ــبز به معناي آن اس ــادي یک فرودگاه س پایداري اقتص

یهطرح مالی توج گاه از نظر  یات فرود پذیر و در ها و عمل

یه ما ـــر ند. س ـــ باش یدار  پا مدت  ند ناوريبل ها و گذاري در ف

ساخت ست در کوتاهزیر سبز اگرچه ممکن ا بر مدت هزینههاي 

ــادي قابل تو ــد، اما مزایاي اقتص جهی در پی دارد؛ از جمله باش

ــرفهکاهش هزینه ــوخت، ص ــرف هاي انرژي و س جویی در مص
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ــــت محیطی، جــذب منــابع، کــاهش عوارض و جرایم زیس

المللی و بهبود وجهه و اعتبار فرودگاه هاي دولتی یا بینحمایت

عنوان نمونه، نصـــب به  دهد.تواند درآمدزایی را افزایش که می

ست پنل شیدي ممکن ا اي بطلبد ولی در سرمایه اولیههاي خور

صرفه صرفی میادامه باعث  شود و حتی جویی در هزینه برق م

شبکه را فراهم می کند. براي ارزیابی امکان فروش برق مازاد به 

صادي پایدار شاخص يبعد اقت صادي فرودگاه،  هاي مالی و اقت

ها و منافع یکی از این کنترل هزینه. متعددي قابل تعریف هستند

شامل ارزیابی هزینهصشاخ ست که  هاي هاي اجراي برنامهها

ــبز در برابر منافع حاصــل از آن جویی مالی یا ها (مثلاً صــرفهس

تحلیل عرضــه و تقاضــاي بازار نیز . شــوددرآمدهاي جدید) می

سب با  ست؛ به این معنا که فرودگاه باید متنا صی کلیدي ا شاخ

پژوهشی نشان داده تقاضاي مسافر و بار در منطقه توسعه یابد. 

ترین شــاخص مهم» تحلیل عرضــه و تقاضــاي بازار«اســت که 

صادي در موفقیت طرح ست، چرا که اقت سعه فرودگاه ا هاي تو

تواند به مازاد ظرفیت غیراقتصادي عدم توجه به کشش بازار می

ــت پروژه بینجام ــکس ــعه فرودگاه د. یا ش به عبارت دیگر، توس

ونقل اسب با نیازهاي واقعی حملزمانی پایدار خواهد بود که متن

گذاري مازاد یا کمبود ظرفیت جلوگیري هوایی باشد و از سرمایه

 & Boca Santa et al., 2020; Sharifi Arkami) شود

Sharbatdar, 2019). 

هاي فرودگاه سبز گذاري در پروژههاي تأمین مالی و سرمایهمدل

صادي به سی پایداري اقت سا گیري روند. بهرهشمار میاز ارکان ا

شارکت بخش خصوصی، روشاز  هاي نوین تأمین مالی مانند م

هاي بهره براي پروژهانتشــار اوراق قرضــه ســبز، تســهیلات کم

ـــرمایهکم گذاري مشـــترك دولت و بخش کربن و الگوهاي س

صی، زمینه صو هاي زیربنایی ساز اجراي پایدار و مؤثر پروژهخ

ــتا، تنوع ــت. در این راس ــی به منابع مالفرودگاهی اس ی و بخش

ـــرمایه در بلندمدت، از عوامل کلیدي  ـــت س توجه به بازگش

ــاخص هزینه چرخه عمر پروژه ــتند. ش نیز تأکید  22موفقیت هس

هاي ســـاخت دارد که ارزیابی اقتصـــادي نباید محدود به هزینه

شد، بلکه باید کلیه هزینه برداري، ها و منافع در طول عمر بهرهبا

ــوند. این رویکرد  ــازي و پایان عمر، لحاظ ش از احداث تا بازس

ــه دقیق ــنتی را تر گزینهامکان مقایس ــبز با راهکارهاي س هاي س

ـــازد، چرافراهم می هاي پایدار در بلندمدت حلکه اغلب، راهس

تر هستند. در مجموع، پایداري اقتصادي فرودگاه صرفهبهمقرون

سودآوري و بهره ستلزم توازن میان حفظ  سازمان سبز م وري 

ـــادي منطقه و فرودگاه از یک ـــد اقتص ـــو و حمایت از رش س

شتغال سنجش ا ست؛ توازنی که از طریق  سوي دیگر ا زایی از 

هاي مالی و عملکردي قابل دســتیابی و ارزیابی صدقیق شــاخ

ــود ــد ب ــواه  Boca Santa et al., 2020; Marco) خ

Troncone; Swedavia launches Green Bond 
Framework, 2019). 

 یاجتماع يهاجنبه -3-3

تأثیرات فرودگاه بر مردم و جامعه    پایداري بر  ماعی  عد اجت ب

شود که نیازها و تمرکز دارد. یک فرودگاه زمانی پایدار تلقی می

ــافران، کارکنان و تمامی ذينگرانی نفعان هاي جامعه محلی، مس

هد. یکی از مهم مد نظر قرار د هاي ترین شــــاخصخود را 

ــــارکــت ذي عی، مش جتمــا حلی در ا م معــه  فعــان و جــا ن

 تا یابیمکان مرحله ، ازریزي فرودگاههاست. برنامهگیريتصمیم

 رضایت جلب و نظرات اخذ با دسترسی، باید مسیرهاي طراحی

ـــاکنین ـــایر و پیرامون س عانذي س ند( نف ـــهرداري مان  و هاش

ــازمان ــد همراه) مردمی هايس ن نفعا. تحلیل و مدیریت ذيباش

یاتی ماعی در پروژهترین شـــاخصپروژه از ح هاي هاي اجت

ـــت گاهی اس  ,Sharifi Arkami & Sharbatdar( فرود

هاي متاثر از به بیان دیگر، شناسایی تمامی افراد و گروه. )2019

صمیمپروژه و درگیر کردن آن تواند به سازي، میها در فرآیند ت

ـــات اجتماعی، افزایش مقبولیت عمومی طرح و  کاهش تعارض

هاي موفقیت اجراي آن بینجامد. به عنوان نمونه، تشــکیل کمیته

رتی با حضـــور نمایندگان محلی جهت تبادل نظر درباره مشـــو

رســانی هاي توســعه فرودگاه، یا برگزاري جلســات اطلاعبرنامه

تواند عمومی درباره اقدامات کنترلی ســروصــدا و آلایندگی، می

 .اعتماد و همراهی جامعه را جلب کند

ـــافران نیز از محورهاي مهم  نان و مس کارک فاه  ـــلامت و ر س

ست.  سالم و اجتماعی ا فرودگاه پایدار باید محیط کاري ایمن، 

ــفانه ــایش و منص ــازد و همچنین آس اي براي کارکنان فراهم س

ها کیفیت محیط داخلی ترمینال. رضــایت مســافران را ارتقا دهد

شاخص ستکه قبلاً در بخش  شد هاي زی شاره  محیطی به آن ا
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ــوتی(نور، تهویه، دما و  ــتقیمی ب آلودگی ص ر داخلی)، تأثیر مس

ـــافران و بهره نان داردراحتی مس کارک ثال، حفظ . وري  براي م

ها از طریق تهویه مناسب و فیلتر کردن کیفیت هواي داخل سالن

سالآلاینده صول مختلف  سایش در ف ستفاده ، ها، تامین دماي آ ا

خل  هاي مزاحم دا کاهش نویز نایی طبیعی روز و  ـــ از روش

فرودگاه را بهبود  ساختمان از اقداماتی است که رضایت کاربران

سیاست. بخشدمی شرایط می هاي منعطفاعمال  تواند به بهبود 

صرفه سایش و در عین حال   Boca)د جویی انرژي کمک کنآ

Santa et al., 2020; Kotopouleas & 
Nikolopoulou, 2016). 

ونقل توان به دسترسی و حملهاي اجتماعی میاز دیگر شاخص

ـــاره کرد. فرودگاه باید به نحو ـــعه یابد که عمومی اش ي توس

سانی و با  سافران و کارکنان) به آن به آ سی عموم مردم (م ستر د

ونقل پایدار ممکن باشــد. وجود خطوط مترو یا هاي حملگزینه

مه طار حو هاي اتوبوسق ـــیر گاه، مس به فرود رانی منظم، اي 

یادهمســـیرهاي دوچرخه ـــواري و پ هاي ایمن تا ترمینال، راهس

شان سی و حمل دهنده توجه بههمگی ن ستر ونقل پاك عدالت د

تسهیل دسترسی عمومی نه تنها رضایت جامعه را افزایش . است

دهد، بلکه موجب کاهش وابستگی به خودروهاي شخصی و می

ــود در نتیجه کاهش ترافیک و آلودگی می ــود که خود یک س ش

اجتماعی فرودگاه  محیطی است. شاخص دیگر، مسئولیتزیست

اقداماتی فراتر از الزامات قانونی را در  نسبت به جامعه است که

هاي خیریه و فرهنگی گیرد. مشــارکت فرودگاه در فعالیتبر می

ـــاخت ـــعه زیرس هاي عمومی منطقه (مثلاً محلی، کمک به توس

ـــت  ـــه یا مرکز بهداش ـــاخت مدرس )، ارائه مناطق همجوارس

وکارهاي هاي آموزشی به جامعه محلی و حمایت از کسببرنامه

ی (مانند اختصاص غرفه به صنایع دستی منطقه در کوچک محل

. هایی از ایفاي نقش مســئولیت اجتماعی هســتندترمینال) نمونه

عه در  جام یت حقوق  عا نار ر مات در ک قدا عه این ا مجمو

 شـــود فرودگاه ها باعث میها و کاهش آلایندگیگیريتصـــمیم

به عنوان یک همسایه خوب و یک عضو مسئول در جامعه تلقی 

کند که بدین ترتیب بعد اجتماعی پایداري تضـــمین می د.گرد

ـــبز همراه با ارتقاي کیفیت زندگی مردم و  ـــعه فرودگاه س توس

ــادي و فنی  ــرفاً اهداف اقتص ــد، نه اینکه ص منافع اجتماعی باش

ــان ــودبدون توجه به انس  ,.Boca Santa et al) ها دنبال ش

2020). 

 یاتیو عمل یفن يهاجنبه4-3-

یداري فرودگاه   پا یاتی در  عد فنی و عمل نان از آن ب به اطمی ها 

ختمی که طراحی زیرســــا برداري روزمره و ها، بهرهپردازد 

ساختارهاي مدیریتی در راستاي اصول پایداري هماهنگ باشند. 

کارگیري مصـــالح ســـازگار با در حوزه طراحی و ســـاخت، به

هاي از فناوري سازي مصرف منابع، و استفادهزیست، بهینهمحیط

ـــفالت ـــتدار هاي جاذب صـــوت و بتننو مانند آس هاي دوس

ـــت از الزامات پایداري فنی محســـوب میمحیط ـــوند زیس ش

)Gendall, April 28, 2017; Sharifi Arkami & 

Sharbatdar, 2019( . 

ـــامانهبهره   ـــتفاده از س ـــمند با اس هاي کنترل و برداري هوش

یا، و هوش مصـــنوعی می ـــ نگ، اینترنت اش به مانیتوری ند  توا

سانی کمک کند بهینه سوخت، انرژي و منابع ان صرف  سازي م

)Kabashkin & Shoshin, 2024; Kabashkin & 

Susanin, 2024(ساخت هاي . همچنین، طراحی و ارتقاء زیر

مل گاهح جای قل عمومی،  هاي برقی، ون  هاي شـــارژ خودرو

و مدیریت ناوگان زمینی در کاهش آلایندگی و افزایش کارایی 

 ,.Boca Santa et al) کنـدعملیـاتی نقش مهمی ایفـا می

2020; Kovynyov & Mikut, 2018). 

تاب خاطرات طبیعی و ایمنی زیرســـاختی و  آوري در برابر م

ــازه ــت. طراحی س هاي اقلیمی، یکی دیگر از الزامات کلیدي اس

نگهداري  هايهاي حیاتی و اجراي برنامهمقاوم، پشتیبانی سیستم

گاه یدار فرود پا نه در حفظ عملکرد  ـــتپیشـــگیرا  ها مؤثر اس

)Chourasia, Jha, & Dalei, 2021; Davies, Dec 2, 

مد، )2019 کارآ هادي  تار ن ـــوي دیگر، وجود ســــاخ . از س

ظام هادهاي نامهن با ن ـــبز، آموزش کارکنان و هماهنگی  هاي س

هاي کند که فناوريتضمین می ACI و ICAO المللی نظیربین

. سازي شوندرستی پیادهدمحیطی بههاي زیستنوین و سیاست

ــه مهمبه 4جدول  هاي فنی و عملیاتی را ترین مؤلفهطور خلاص

ـــتهدر چارچوب پایداري فرودگاه ـــبز دس  کندبندي میهاي س

)Chourasia, Jha, & Dalei, 2021(. 
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 هاي کلیدي فنی و عملیاتی پایداري شاخص .3جدول 

 هادر فرودگاه
ی شاخص فن

 یاتیعملو 
 منابع يدیاقدامات کل

و  یطراح
ساخت 

 داریپا

 افت،یمصالح قابل باز
بتن  ،يکاهش مصرف انرژ

و آسفالت سبز، استفاده از 
 يسازنهیبه ،یمنابع محل
 ساخت ندیفرآ

)Gendall, April 
28, 2017; Sharifi 

Arkami & 
Sharbatdar, 2019( 

 يبرداربهره
 هوشمند

 ،يکاوداده ا،یاش نترنتیا
 ک،یو تراف يانرژ تیریمد

عملکرد و  نگیتوریمان
 مصرف منابع

)Kabashkin & 
Shoshin, 2024; 
Kabashkin & 
Susanin, 2024( 

 ونقلحمل
 پاك ینیزم

 ستگاهیا ،یونقل عمومحمل
 يخودروها نگیشارژ، پارک

 ینیزم يخودروها ،یبرق
 تردد يسازنهیبه ،یکیالکتر

(Boca Santa et al., 
2020; Kovynyov 
& Mikut, 2018) 

و  یمنیا
 يآورتاب

 رساختیز

مقاوم در برابر  یطراح
و  میاقل رییزلزله، تغ

 يهاستمیها؛ سبحران
 بان،یژنراتور پشت ،ياضطرار

 میمصالح سازگار با اقل

)Chourasia, Jha, 
& Dalei, 2021( 

 ينگهدار
 رانهیشگیپ

و  ریمنظم تعم يهابرنامه
 ،يناوبر زاتیتجه ینیبازب

 يبرا هارساختیناوگان و ز
 يهایاز خراب يریشگیپ

 یناگهان

)Davies, Dec 2, 
2019( 

 ساختار
و  ينهاد
 یتیریمد

سبز،  یرسم يهااستیس
آموزش کارکنان، 

عملکرد،  یدهگزارش
 و ���� با یهماهنگ

 ییاجرا ي، سازوکارها���
 هايفناور يسازادهیپ يبرا

)Chourasia, Jha, 
& Dalei, 2021( 

 

شاخص سبز یک در مجموع،  سعه فرودگاه  هاي پایداري در تو

ید  جامعد مل و  ئه می کا گاه ارا مامی از عملکرد فرود ند و ت کن

زیست و اقتصاد گرفته تا جامعه، فناوري ابعاد اثرگذار (از محیط

شش می گیري منظم اندازه طریقدهند. تنها از و حاکمیت) را پو

توان هاست که میس آنها و پایش پیشرفت بر اسااین شاخص

نقاط قوت و ضــعف پایداري یک فرودگاه را شــناســایی کرده، 

سمت  سب را اتخاذ نمود و در نهایت به  صلاحی منا اقدامات ا

شت سبز به معناي واقعی گام بردا طور که همان. تحقق فرودگاه 

هاي تدوین چارچوب به دنبالطور کلی صـــنعت هوانوردي به

ــت ــیاس ــار هاي پایدار جدید و س و ها آلایندهبراي کاهش انتش

ـــت ماعی خود اس به عنوان فرودگاه، بهبود عملکرد اجت ها نیز 

هاي پایدار را در اولویت اجزاي کلیدي این صنعت باید نوآوري

ـــاخص کنند تا بتوانند هاي پایداري عملقرار داده و مطابق با ش

هاي نقش خود را به عنوان زیرســاختی حیاتی در خدمت نســل

 .آینده به شکلی مسئولانه ایفا نمایند حاضر و

 رانیفرودگاه سبز ا يبندرتبه ستمیتوسعه س
 محیطی، اقتصـــادي و اجتماعیبا افزایش فشـــارهاي زیســـت 

سجم   ستقرار یک نظام ارزیابی من صنعت هوانوردي، لزوم ا بر 

گاه یداري فرود پا ـــاس میبراي  ـــود. ها بیش از پیش احس  ش

سطح  BREEAM و LEED در حالی که ابزارهایی نظیر در 

هاي ها غالباً با زمینهاند، این ســـیســـتمالمللی توســـعه یافتهبین

ـــادي و اجتماعی ایران تط ـــاختی، اقتص بق کامل ااقلیمی، زیرس

ستم رتبهندارند. از این سی بندي جامع رو، در این پژوهش، یک 

طراحی و معرفی شده است که با الهام  23IGARS تحت عنوان

س ساختار  ستماز  هاي خاص المللی و با لحاظ ویژگیهاي بینی

پذیر و چندبُعدي را براي ارزیابی کشور، یک مدل بومی، انعطاف

بر پایه چهار  IGARS سیستم. دهدها ارائه میپایداري فرودگاه

صلی پایدار رکن ستشامل جنبه يا صادي، هاي زی محیطی، اقت

عملیاتی طراحی شده است. علاوه بر آن، یک و  اجتماعی و فنی

محوري نیز براي تشــویق بخش پنجم با عنوان نوآوري و منطقه

هاي خلاقانه و ســازگار با شــرایط محلی در نظر گرفته حلراه

ــتم،  ــیس ــده اســت. مجموع امتیازات این س  امتیاز اصــلی  95ش

 .اندتوزیع شده 5امتیاز تشویقی است که به شرح جدول  5و 

 هاي ارزیابی ساختار امتیازدهی شاخصه .4ل جدو

 IGARSبندي در سیستم رتبه
 حداکثر امتیاز قابل کسب ارزیابی شاخص

 50 محیطیزیست
 15 اقتصادي
 15 اجتماعی

 15 فنی و عملیاتی
 5 محوري (امتیاز تشویقی)نوآوري و منطقه

 100 مجموع
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ـــتم   ـــیس بهدر طراحی س نديرت یازات  IGARS ب  توزیع امت
ــول علمی پایداري، اولویت ــور و بر مبناي اص هاي محیطی کش

ند( المللیهاي موفق بینتجربه  )BREEAM و LEED مان
 محیطی باتنظیم شـــده اســـت. در این چارچوب، بعد زیســـت

ه امتیاز بیشترین وزن را به خود اختصاص داده است، چراک 50 
به این حوزه پایداري در فرودگاه مشـــکلاتعمده  هاي ایران 

ـــودمربوط می عد. همچنین، ش لب  ،این ب محور اصـــلی در اغ
ــتم ــیس ــبزبندي فرودگاهرتبهالمللی هاي بینس  از جمله هاي س

LEED  و ACA  شی کلیدي در ست و در عین حال نق نیز ه
ــطوح ملی و تحقق تعهدات اقلیمی و محیط ــتی ایران در س زیس

عملیاتی و  عی و فنیابعاد اقتصادي، اجتما .کندایفا میالمللی بین
ـــده 15هرکدام با  اند تا توازن لازم میان امتیاز در نظر گرفته ش

، عدالت اجتماعی و کارآمدي مهندســـی در اقتصـــاديپایداري 
امتیاز تشویقی  5هاي فرودگاهی حفظ شود. افزون بر این، پروژه
ـــد» محورينوآوري و منطقه«براي   ها را رودگاهه که فلحاظ ش

ـــازگار با اقلیم و فرهنگ بومی حلبه ارائه راه هاي خلاقانه، س
شویق می ستم انعطافت سی شویقی به  پذیري کند. این امتیازات ت

بتمی کان رقا ـــطح ملی و بیندهد و ام المللی را پذیري در س
ـــب. بر پایه مجموع امتیازات دهدافزایش می ـــده (از کس  95ش

صلی) و  ساب حداکثر امتیاز ا س 5با احت شویقی، پنج  طح امتیاز ت
 شود.تعریف می 6طبق جدول نامه گواهی

بندي هاي سیستم رتبهسطوح مختلف صدور گواهینامه .5جدول 
IGARS 

نام 

نامه گواهی

 (سطح)

دامنه امتیاز 

 )95(از 
 شرح عملکرد و جایگاه

 64تا  50 برنزي
محیطی؛ استانداردهاي زیستحداقل 

کار یا در هاي تازهمناسب براي فرودگاه
 .حال گذار به توسعه پایدار

 74تا  65 سیمین
هاي اصلی پایداري در رعایت مؤلفه

سطوح پایه تا متوسط؛ قابلیت ارتقاء به 
 .سطوح بالاتر در آینده

 84تا  75 زرین
عملکرد متعادل و پیشرفته در ابعاد 

اقتصادي، اجتماعی و محیطی، زیست
 .فنی

 94تا  85 گوهرین
فرودگاه سبز کامل در چارچوب 

هاي اصلی؛ الگوي ملی براي شاخص
 .توسعه پایدار هوانوردي

گوهرین ملی 

 (ویژه)

95 + 
امتیاز  5(با 

 تشویقی)

سطح افتخار ملی؛ ترکیب نوآوري، 
سازي، عملکرد ممتاز در تمام بومی

 .ابعاد و الگوبرداري جهانی

 

ــامانه رتبه ــتIGARS بنديدر س محیطی، یک ، در بخش زیس

ـــب کند. این امتیازات  50تواند حداکثر فرودگاه می امتیاز کس

اند: صــورت هدفمند میان دو زیرمجموعه اصــلی توزیع شــدهبه

ت امتیاز براي عملیا 15امتیاز براي تســـهیلات فرودگاهی و  35

امع اثرات وشــش جپبندي با هدف ناوبري هوایی. این تقســیم

محیطی هر دو بُعد زمین و هوا انجام گرفته است. ساختار زیست

ـــیســـتمی و رویکرد  هام از منطق س با ال یازدهی این بخش  امت

قه نديطب بهب ـــده در رت ندي بینش  LEED )Gómez المللیب

Comendador, Arnaldo Valdés, & Lisker, 2019( 

سازي شده که با نیازهاي اي بومیگونهطراحی شده است، اما به

خوانی داشـــته باشـــد. هاي هوایی ایران همخاص زیرســـاخت

اي در ادامه، ســاختار دقیق امتیازدهی به هر یک از اجز 7جدول 

 .دهداین بخش را به تفکیک نمایش می

دي، اجتماعی، ، ابعاد اقتصاIGARS بندي بومیدر سامانه رتبه  

به یاتی  عد فنی و عمل نار ب مل در ک ـــتون مک عنوان ســــه س

ست شدهزی سی محیطی تعریف  اند و با رویکردي جامع به برر

گ یداري فرود عد هاي کشـــور میاهپا ند. علاوه بر این، ب پرداز

بهنوآوري و منطقه عنوان یک محور تشـــویقی در نظر محوري 

ــت تا فرودگاه ــده اس هاي هایی که در انطباق با ویژگیگرفته ش

قه نه منط ناورا حد اقلیمی، فرهنگی و ف اي عملکردي فراتر از 

شوند. در جدول شاخص شویق  سایی و ت شنا ي هاانتظار دارند، 

ـــادي عد اقتص ند تحلیل  7، )8(جدول  ب ـــاخص کلیدي مان ش

و  24چرخه عمرهاي هزینهبز، تحلیل فایده، تأمین مالی ســهزینه

شدهبهره امتیاز را  15اند که جمعاً حداکثر وري عملیاتی تعریف 

ند. این شــــاخصپوشـــش می یداري ده پا مالی،  ها توان 

هاي ســبز را مورد گذاري و بازگشــت اقتصــادي پروژهســرمایه

 هاي بعد اجتماعی،شــاخص، 9دهند. در جدول ارزیابی قرار می

ــاخص ــتغال هاییش ــااز جمله اش ت جامعه، رکزایی محلی، مش

اند رضـایت کاربران و حفظ میراث فرهنگی در نظر گرفته شـده

ماع پیرامو با اجت باط فرودگاه  ن را که امکان ارزیابی کیفیت ارت

 سازند.فراهم می
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 » زیست محیطی«هاي اصلی در رده ساختار امتیازدهی شاخصه. 7جدول 

)Gómez Comendador, Arnaldo Valdés, & Lisker, 2019( 
 امتیاز) N (- )10آلودگی صوتی (

 ناوبري هوایی تسهیلات فرودگاهی

N1  اجباري آلودگی صوتی و مدیریت آنارزیابی N5 امتیاز 2 ثبات در مسیر 

N2  امتیاز 1اجباري +  یصوت يجداسازبرنامه N6 امتیاز 2 سروصدا یحیترج يرهایمس 

N3 امتیاز 1 کارایی صوتی N7 امتیاز 1 استفاده از باند يبندتیاولو 

N4 امتیاز 5/0 موتور ایشهاي آزممحدودیت N8 امتیاز 5/2 پرواز در شبهاي محدودیت 

 امتیاز) PE (- )15و انتشارات ( هاندهیآلا

 ناوبري هوایی تسهیلات فرودگاهی

PE1 امتیاز 1اجباري +  فرودگاه ياگلخانه يکنترل انتشار گازها PE6 امتیاز 2 وستهیفرود پ تقرب 

PE2 امتیاز 2 محیطیزیست يهانیماش PE7 امتیاز 5/1 ي پروازي پیوستههایخروج 

PE3 امتیاز 1 یستیز يهااستفاده از سوخت PE8 امتیاز 5/1 هدایت بهینه به سمت فرودگاه مقصد 

PE4 امتیاز 5/2اجباري +  داخل ساختمان يهوا تیفیک PE9 امتیاز 2 در زمین در استفاده از موتور تیمحدود 

PE5  محدودیت استفاده ازAPUو  هاGPUامتیاز 1 ها PE10 امتیاز 5/0 ریمس اتیعمل يسازنهیبه 

 امتیاز) MW (- )5(و پسماند  عاتیمواد، ضا امتیاز) 5( -) �انرژي (

 تسهیلات فرودگاهی تسهیلات فرودگاهی

E1 امتیاز 2اجباري +  مدیریت مصرف انرژي MW1 اجباري پسماند خطرناك افتیباز 

E2  امتیاز 1 ریدپذیتجداستفاده از انرژي MW2 امتیاز 5/0اجباري +  زباله افتیباز 

E3 امتیاز 1اجباري +  مطبوعهیتهو زاتیکنترل تجه MW3 امتیاز 2اجباري +  رساختیز اتیچرخه ح ریتأث 

E4 امتیاز 1اجباري +  یداخل ينورپرداز MW4 امتیاز 5/2 یانتخاب مصالح ساختمان 

 امتیاز) BL (- )5(انداز و چشم یستیتنوع ز امتیاز) 5( -) �( کاربري زمین

 تسهیلات فرودگاهی تسهیلات فرودگاهی

L1 امتیاز 5/1اجباري +  تیانتخاب سا BL1 امتیاز 2اجباري +  حفاظت از منظره 

L2 امتیاز 1اجباري +  یونقل عمومارتباط با حمل BL2 امتیاز 5/0اجباري +  ينور یکاهش آلودگ 

L3 امتیاز 1 یونقل خصوصارتباط با حمل BL3  امتیاز 5/0 ییگرما رهیجزکاهش اثر 

L4 امتیاز 5/1اجباري +  حفاظت خاك BL4 امتیاز 2اجباري +  یستیحفاظت از تنوع ز 

 امتیاز) W (- )5( منابع آب

 تسهیلات فرودگاهی

W1 اجباري کنترل مصرف آب W4  امتیاز 1 فرایند بارگیري و تخلیه بارکاهش مصرف آب در 

W2 امتیاز 5/1اجباري +  باز يکاهش مصرف آب در فضا W5 امتیاز 1 رواناب تیریمد 

W3 امتیاز 1اجباري +  کاهش مصرف آب در داخل ساختمان W6 امتیاز 5/0اجباري +  فاضلاب هیتصف 

 

 »اقتصادي«هاي اصلی رده ساختار امتیازدهی شاخصه .6جدول 
 ازیامت شرح عملکرد عنوان شاخص کد شاخص

EC1 3 سبز يهارساختیو منافع بلندمدت ز يگذارهیسرما يهانهیو ارائه مستند هز یبررس سبز يهاپروژه دهیفا-نهیهز لیتحل 

EC2 3 یبخش خصوصو  دولت یبیترک يگذارهیسرما ای یطیمحستیز يهاوام رینظ ییهااستفاده از روش داریپا یمال نیتأم يهامدل 

EC3 2 عمر انیو پا ينگهدار ،يبردارساخت، بهره يپروژه در فازها یکل يهانهیهز لیارائه تحل چرخه عمرهزینه  لیتحل 

EC4 2 یمال ای یدر منابع انسان ییجوصرفه ،ينگهدار يهانهیکاهش هز ،يانرژ یبازده شیافزا یاتیعمل ياقتصاد يوربهره 

EC5 2 هیسرما یابیشکست در باز ایتورم  ،يمانند نوسانات ارز ياقتصاد خطر پر يوهایسنار یبررس یمال سکیر یابیارز 

EC6 1 سبز یدر چارچوب اصول مال هانهیبازگشت هز يبرا قیدق يبندزمان نییتع هیبازگشت سرما يزیربرنامه 

EC7 هیجذب سرما نینو يهاروش 
 گذارانهیسرما ای یالمللنیب يهانهیهزمانند بازار کربن، کمک ییهامدل قیاز طر دیجد یجذب منابع مال

 ریپذتیمسئول
2 
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 »اجتماعی«هاي اصلی رده ساختار امتیازدهی شاخصه .7جدول 
 ازیامت شرح عملکرد عنوان شاخص کد شاخص

SO1 3 فرودگاه رامونیساکنان مناطق پ يبرا یشغل يهافرصت نیتأم یمحل ییزااشتغال 

SO2 2 طیاز مح تیخدمات و رضا تیفیک یابیارز يبرا یتخصص يهانامهاستفاده از سنجش مسافران و کارکنان تیرضا 

SO3 2 یو مکان یعدالت اجتماع تیبا رعا ییونقل هوااقشار مختلف به حمل یدسترس لیتسه ییو عدالت فضا یدسترس 

SO4 2 ياضطرار طیدر شرا یهشدار و آمادگ يهاستمیس نال،یترم طیمح یمنیا نیتضم یاجتماع تیو امن یمنیا 

SO5 2 از توسعه شیبازخورد پ افتیو در یبا ساکنان محل یجلسات مشورت يبرگزار یمشارکت جامعه محل 

SO6 2 یدر طراح یفرهنگ يهاو استفاده از نشانه یخیتار ياندازهاچشم ایبناها  بیممانعت از تخر یو بوم یفرهنگ راثیحفظ م 
SO7 2 یستیزطیمح يریپذتیو مسئول يداریآموزش کارکنان و مسافران درباره اصول پا یبخشیآگاه يهابرنامه 

 »فنی و عملیاتی«هاي اصلی رده ساختار امتیازدهی شاخصه .10جدول 
کد 

 شاخص
 ازیامت شرح عملکرد عنوان شاخص

TE1 ایاش نترنتیبر ا یمبتن یونقل داخلو حمل تیامن ه،یتهو ،يکنترل انرژ يهاياستفاده از فناور هاستمیس يهوشمندساز 
)IoT( 

3 

TE2 ي انرژ تیریمد يهاستمیس)EMS( 2 شرفتهیپ لیتحل تیبا قابل يمصرف انرژ نیآنلا يشگرهایاستقرار پا 

TE3 2 ریو تأخ یآلودگ ک،یکاهش تراف يبرا یو خارج یداخل يرهایمس جادیا هینقل لیگردش وسا يسازنهیبه 

TE4 2 یونقل عمومکارکنان، مسافران و ناوگان حمل یکیالکتر يخودروها يشارژ برا يهاگاهینصب جا یبرق يشارژ خودروها رساختیز 

TE5 يهاستمیبا راندمان بالا و س نینو زاتیاز تجه يریگبهره شیو گرما هیتهو شرفتهیپ يهاستمیس HVAC 2 پاك 

TE6 2 یاتیعمل يهاطیو مح هانالیمصرف برق در ترم يسازنهیبه يبرا ينور ينصب حسگرها يکنترل هوشمند نورپرداز 

TE7 2 هاستمیس دیعمر مف شیافزا يمصرف براو کم رانهیگشیپ ينگهدار يکردهایاستفاده از رو زاتیتجه داریپا ينگهدار 

 »يمحورو منطقه ينوآور«هاي اصلی رده ساختار امتیازدهی شاخصه .8جدول 
 ازیامت شرح عملکرد عنوان شاخص کد شاخص

IN1 1 مصالح هوشمند ایمنعطف  يدیخورش يهانو مانند پنل يهاياستفاده از فناور و ساخت یدر طراح ينوآور 

IN2 1 داریپا يهافرودگاه نهیدر زم یقاتیمراکز تحق ایها با دانشگاه يهمکار و توسعه سبز قیتحق 

IN3 1 و آب  يپسماند، انرژ يبرا کپارچهی یتیریمد ستمیس جادیا هاسامانه یکپارچگی 

IN4 1 خاص منطقه یمیاقل طیبا مصالح سازگار و پاسخ به شرا یبوم یاستفاده از طراح و فرهنگ منطقه میبا اقل قیتطب 

IN5 1 قابل اثبات دارد ریتأث یفوق نبوده ول يهااز شاخص کیچیتوسط فرودگاه که در ه ژهیو ينوآور )ياری(اخت یخلاقانه بوم ينوآور 

جدول شـــاخص یاتیدر  عد فنی و عمل جدول  هاي ب )10(، 
ـــازي، بهره 7  ـــمندس ـــاخص با محوریت هوش وري انرژي، ش

ـــاخت ـــدههاي برقی و زیرس اند که نگهداري پایدار طراحی ش
ـــنجش قرار  یداري مورد س پا گاه را از منظر  عملکرد فنی فرود

جدول شــــاخصمی تاً، در  های ند. ن عد نوآوري و ده هاي ب
شامل نوآوري  4، )11(جدول  محوريمنطقه شویقی  شاخص ت

ــتم در ــیس ــعه، یکپارچگی س ها و تطبیق طراحی، تحقیق و توس
 توانند تا ســقفدر صــورت تحقق، می اند کهاقلیمی ارائه شــده

ــاختار  5  ــافی را براي پروژه به ارمغان بیاورند. این س امتیاز اض

کاربردي  نه و  عادلا یابی  کان ارز فاف، ام ـــ جدولی دقیق و ش
ها را فراهم کرده و بنیانی مناســب براي اجراي عملکرد فرودگاه

 .کنداستانداردهاي سبز در سطح ملی ایجاد می
ا تعریف ســـاختاري متوازن، امتیازدهی ب IGARS ســـیســـتم

سطوح گواهی ستري علمی براي هدفمند و  نامه قابل تفکیک، ب

ستم  سازد.ها فراهم میارزیابی پایداري فرودگاه سی امکان این 

شور را  ساختی و مدیریتی ک شرایط متنوع اقلیمی، زیر انطباق با 

نه بهفراهم کرده و زمی ـــاز  یابی عملکردس ، کارگیري آن در ارز
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هاي جدید اســت. با این حال، تحقق هاي توســعه و پروژهطرح

عملی اهداف این ســیســتم منوط به تدوین دقیق ســازوکارهاي 

و تعریف فرآیند  ســازي نقش نهادهاي مســئولاجرایی، شــفاف

در قسمت بعد  که به تفصیل روزرسانی مداوم استارزیابی و به

 گیرند.قرار میبررسی  مورد

 يسازادهیپ يسازادهیروش پ ضرورت، ساختار و-4

 رانیدر ا IGARS ستمیس
سفرهاي هوایی، و  سترش  صنعت هوانوردي، گ شد فزاینده  با ر

هاي اصــلی کشــور، مســئله تمرکز جمعیتی در پیرامون فرودگاه

ــاخت هاي جدي در هاي هوایی به یکی از چالشپایداري زیرس

شهري و حملبرنامه ست. در این ریزي  شده ا میان، ونقل بدل 

یدار پا یابی  عدي براي ارز ندب چارچوب بومی و چ یک   ينبود 

هاي حوزه گذارياســـاســـی در ســـیاســـت فقدانیها، فرودگاه

شور به ستمشمار میهوانوردي ک سی با هدف  IGARS رود. 

سخ سامانهپا ست؛  شده ا اي که تلاش گویی به این نیاز طراحی 

ـــازي تجارب موفق بیندارد با بومی  و LEED المللی مانندس

ACA  ،ـــادي کشـــور هادي و اقتص با لحاظ تنوع اقلیمی، ن و 

هاي بندي فرودگاهالگویی قابل اجرا، علمی و منعطف براي رتبه

 .سبز در ایران ارائه دهد

محیطی تنها از الزامات زیسـتضـرورت اجراي این سـیسـتم نه

شــود، بلکه با منافع اقتصــادي، اجتماعی و نهادي نیز ناشــی می

گاهگره خورده  بهاســــت. فرود یدي عنوان گرهها،  هاي کل

ـــعه منطقهحمل اي، چنانچه بر پایه ونقل و موتور محرك توس

توانند موجب ارتقاء رفاه اصـــول پایداري مدیریت شـــوند، می

صرف منابع و افزایش تاباجتماعی، بهینه شهري سازي م آوري 

ه المللی ایران در حوزشــوند. در عین حال، از منظر تعهدات بین

چارچوب ندتغییرات اقلیمی، اجراي  مان یک  IGARS هایی 

سنجش سیر کربنگام عملی و  ساختپذیر در م هاي زدایی زیر

نه صـــرفاً یک ابزار ارزیابی،  IGARS .ونقلی خواهد بودحمل

ـــت، مدیریت عملکرد و  ـــیاس بلکه بســـتري براي طراحی س

ــتاي پایداري  ــازي نهادهاي اجرایی فرودگاهی در راس توانمندس

بر پایه یک نظام امتیازدهی  IGARS شــناســیروش .اســت

ها در پنج چندمعیاره اســتوار اســت که در آن عملکرد فرودگاه

هاي زیســت، اقتصــاد، اجتماع، جنبهمحور کلیدي شــامل محیط

ــنجیده میعملیاتی و نوآوري منطقه-فنی ــود. در این محور س ش

د و هاي دقیق، مبتنی بر شـــواهنظام، هر محور داراي شـــاخص

هاي جامع، هاي عینی، طرحقابل ارزیابی اســت که از طریق داده

ــتندات مدیریتی ــوند. آوري مینفعان جمعو بازخورد ذي مس ش

ساختار به ست که هم در پروژهگونهاین  شده ا هاي اي طراحی 

ــاختی و احداث فرودگاه جدید، هم در طرح ــعه زیرس هاي توس

ـــد.  هاهم در ارزیابی عملکرد فعلی فرودگاه ـــتفاده باش  قابل اس

سته به   IGARSدر واقع، ست که ب ستمی منعطف و پویا سی

ستقرار دارد و از مرحله تحلیل  سعه فرودگاه، قابلیت ا مرحله تو

 .دهدسازي ارائه میبرداري، ابزار تصمیمسنجی تا بهرهامکان

 گونه که در شــکل، همانIGARS ســازي ســیســتمنحوه پیاده

ــده، بر پا 2  ــهیهنمایش داده ش ــاختار س ــی ورودي، ي س بخش

ـــت. در مرحله ورودي،  ـــده اس پردازش و خروجی طراحی ش

طرح : شــودهاي ارزیابی از چهار منبع اصــلی اســتخراج میداده

ـــنامه ـــش ـــتندات فنی و مدیریتی، پرس هاي جامع فرودگاه، مس

شوري و خوداظهاري تدوین سازمان هواپیمایی ک سط  شده تو

ــط متخ ــین داخلیبازدید میدانی اولیه توس ــص ها با این داده. ص

شاخص شدههم IGARS هايساختار  ستا  اند و هرکدام در را

ستم به سی صلی   شوند. کار گرفته میارزیابی یکی از پنج رکن ا

ــــده از طریق فیلتر در این مرحلــه، اطلاعــات گردآوري ش

عملیاتی و محیطی، اقتصادي، اجتماعی، فنیهاي زیستشاخص

شــده، و بر اســاس معیارهاي تعریف نوآوري عبور داده شــده

 .پذیردامتیازدهی اولیه صورت می

در مرحله پردازش، ابتدا ارزیابی داخلی توســط تیم تخصــصــی 

جام می گاه ان به وروديفرود ناد  ـــت با اس ـــود. این تیم،  هاي ش

شــده، وظیفه امتیازدهی اولیه و تدوین گزارش خودارزیابی ثبت

ها و نظارت شرکت فرودگاه را بر عهده دارد و فرآیند کار تحت

ــتندات جهت ناوبري هوایی ایران انجام می ــود. در ادامه، مس ش

صی ص سی نهایی به تیم داوري تخ شود ارائه می IGARS برر

کند. که با نظارت مستقیم سازمان هواپیمایی کشوري فعالیت می

صلاح احتمالی امتیازات و  سنجی فنی، ا سئول اعتبار این تیم، م

کند که وجود این مرحله تضمین می. بندي استتبهتأیید نهایی ر

شند و ارزیابی سجام ملی برخوردار با صی و ان ص ها از اعتبار تخ
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ــوند ــاوت محلی محدود نش ــرفاً به قض نکته متمایز در این . ص

ـــتقیم بــازخورد کــاربران فرودگــاه در  مرحلــه، دخــالــت مس

ــمیم ــامانه ملی رتبهتص ــت. یک س طور بندي بهگیري نهایی اس

نفعان خاص طراحی شـــده که در آن کارکنان، مســـافران و ذي

ــتمر، نظرات و تجربیات خود را توانند بهمی محلی ــورت مس ص

هاي در خصوص خدمات و عملکرد هر فرودگاه ثبت کنند. داده

سامانه به صل از این  صورت تجمیعی در اختیار تیم داوري حا

ـــاخص یازدهی به ش ته و در امت بقرار گرف ا کیفیت هاي مرتبط 

ضایت کاربران لحاظ می ضایی و ر شود. این خدمات، عدالت ف

هاي کیفی را در فرآیند ارزیابی وارد مشارکت ساختاریافته، جنبه

 .سازدکرده و مشروعیت و دقت نتایج نهایی را تقویت می

 
 یخروج-پردازش-يمبتنی بر مدل ورود IGARS ها در سیستمبندي فرودگاهبی و رتبهساختار مفهومی فرآیند ارزیا .2شکل 

ــطوح بالاتر گواهی ــتیابی به س ــختبراي دس هاي گیرينامه، س

خاصی در نظر گرفته شده است. بر اساس طراحی سیستم، تنها 

گاه از  یاز کلی فرود که امت ل 85در صـــورتی  ند، مرح ه عبور ک

ـــود. این مرحله، نهفعال می» بازدید میدانی تکمیلی« تنها یک ش

ابزار کنترلی براي جلوگیري از ادعاي نادرســـت امتیازهاســـت، 

بلکــه ابزاري براي ارزیــابی دقیق عملکرد واقعی پروژه در 

نه یدي نظیر بهرهزمی کاربر هاي کل به  هداري و تجر برداري، نگ

سوب می سقف مح ستانه به 85شود. به بیان دیگر،  عنوان یک آ

مل می که فقط پروژهعملکردي ع ند  تاز، ک با عملکرد مم هایی 

خذ گواهی یابی و ا هایی ارز حل ن به مرا کان ورود  مهام هاي نا

 را خواهند داشـــت. این فلســـفه،  »گوهرین ملی«و  »گوهرین«

کند و اي براي ارتقاء واقعی عملکرد ایجاد میســو انگیزهاز یک
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سبت به اعتماد عمومی و نهادهاي بیناز سوي دیگر،  المللی را ن

ـــازدها تقویت مینامهاعتبار گواهی همچنین، چنانچه امتیاز . س

شد، فرآیند رتبه 50نهایی فرودگاه کمتر از  شده با بندي متوقف 

نیاز ادامه هاي ساختاري و اصلاح عملکرد پیشو انجام بازنگري

 .مسیر خواهد بود

، IGARS هاي ســاختاري ســیســتمیدر پایان، یکی از ویژگ

ساس این مکانیزم اعتبارسنجی و به روزرسانی سالانه است. بر ا

بندي هر فرودگاه تنها به مدت یک ســال معتبر ســازوکار، رتبه

هاي جدید، مستندات هاي بعدي، لازم است دادهاست و در دوره

ــلاح ــده و گزارشاص ــود. این ش ــامانه ارائه ش هاي پایش به س

ویایی ســـیســـتم را حفظ کرده و از تبدیل آن به یک رویکرد، پ

ستا و یک صرف جلوگیري میارزیابی ای کند. علاوه بر آن، بار م

مات اصـــلاحی و ا فراهمب قدا بت تغییرات، ا کان ث کردن ام

ـــرایط براي ارتقاء هاي بهبودیافته در دورهپروژه هاي بعدي، ش

ــطح گواهی ــود. طراحی این چرخه انامه نیز مهیا میس رزیابی ش

ستم سی شونده،  سخگو و   IGARSتکرار را به ابزاري زنده، پا

ـــتمر تبدیل  افزون بر این، کند. میمنطبق بر اصـــول بهبود مس

گاهبه یب فرود ـــطح عملکرد خود و منظور ترغ قاء س به ارت ها 

ـــاختار اجرایی پایداري، در س ـــیر   IGARS حرکت در مس

شویق و حمایت پیش شده اسازوکارهایی براي ت ست. این بینی 

ــت ــیاس ــهیلات دولتی، کاهش ها میس ــامل اعطاي تس توانند ش

نه یاتهزی مال به عوارض و  زیســـتی، هاي محیطهاي مربوط 

هاي مندي از حمایتاولویت در تخصـــیص منابع ملی، یا بهره

ـــعهفنی و اعتباري در پروژه ـــند. هدف از این هاي توس اي باش

ـــاختن زمینهها، فراهممشـــوق مثبت و ارتقاء اي براي رقابت س

 .بندي استها در نظام رتبهتدریجی جایگاه فرودگاه

ـــنجش و نه  IGARSدر مجموع، تاري براي س ها ســـاخ تن

به گاهرت ندي فرود ئه میب مدیریت ها ارا مدلی براي  که  هد، بل د

سازد. هاي هوانوردي ایران فراهم میتحول پایدار در زیرساخت

گیري در بران، ســختبا تکیه بر نهادهاي داخلی، مشــارکت کار

تواند به معیاري ملی سطوح بالا و پایش مستمر، این سیستم می

محیطی ریزي و ارتقاء کیفیت زیستگذاري، برنامهبراي سیاست

 .ها تبدیل شودو اجتماعی فرودگاه

 

 گیرينتیجه -5
محیطی، اقتصـــادي و با توجه به افزایش فشـــارهاي زیســـت 

هاي سنتی اجتماعی بر صنعت هوانوردي، لزوم گذار از فرودگاه

ـــبز در ایران بهبه فرودگاه عنوان یک ضـــرورت ملی و هاي س

ــعه پایدار فرودگاهبین ــت. توس ــده اس تنها ها نهالمللی مطرح ش

و تغییرات هایی مانند آلودگی، مصـــرف منابع پاســـخ به چالش

ضایت  ست، بلکه ابزاري براي ارتقاء کیفیت خدمات، ر اقلیمی ا

زیســت پذیري جهانی در قبال محیطکاربران و تحقق مســئولیت

 .شودمحسوب می

المللی هاي بینمند بر ســیســتمدر این پژوهش، با مروري نظام

به ندي نظیررت   LEED ،BREEAM ،ACA،CASBEE ب

ستم تحلیل ، نقاط قوت و محدودیتGAGCC و سی هاي هر 

ها، رغم ارزشــمندي این چارچوبشــد و نشــان داده شــد که به

ستقیم از آن ستفاده م ستلزم بومیا سترده ها در ایران م سازي گ

سامانه ارزیابی بومی  سعه یک  ستا، نیاز به تو ست. در همین را ا

که ضــمن انطباق با شــرایط اقلیمی، نهادي و اجرایی کشــور، 

ستمانطباق افزایی وقابلیت هم سی المللی را نیز هاي بینپذیري با 

ــد، به ــاس میدارا باش ــوح احس ــود؛ اقدامی که میوض تواند ش

ــیر اخذ المللی فرودگاهجایگاه بین هاي ایران را ارتقاء داده و مس

ـــخ به. هاي معتبر جهانی را تســـهیل کندنامهگواهی  منظور پاس

طراحی و معرفی  IGARS بنديبه این نیاز، ســامانه بومی رتبه

صلی پایداري  ساختاري متوازن، چهار بعد ا سامانه با  شد. این 

ــت ــامل زیس ــادي، اجتماعی و فنیش عملیاتی را -محیطی، اقتص

پوشــش داده و با تخصــیص امتیازات تشــویقی براي نوآوري و 

هاي پذیري مناسبی براي انطباق با ویژگیمحوري، انعطافمنطقه

شور ایجا ست. در مجموع، بیش بومی مناطق مختلف ک د کرده ا

شــاخص ارزیابی کمی و کیفی در این چارچوب تعریف  60از 

نامه بر اساس امتیاز نهایی در نظر شده و سطوح مختلف گواهی

ها را بندي عملکردي فرودگاهگرفته شـده اسـت، که امکان طبقه

 .آورددر یک طیف گسترده فراهم می

صـــورت ت اجرا به، قابلیIGARS هاي کلیدياز دیگر ویژگی

اي بر روزرسانی دورهاي و امکان بهفرآیند محور، ارزیابی مرحله

ست. این  شور ا ستی و اقلیمی ک سیا ساس تحولات فناورانه،  ا

ستمر، تواند بهسامانه می عنوان یک ابزار راهبردي براي پایش م
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یت ندي پروژهاولو یداري ب پا ـــیر  نابع در مس یت م هدا ها و 

 سازيدر نهایت، موفقیت در پیاده. فته شودفرودگاهی به کار گر

IGARS ســـازمانی بین نهادهایی منوط به جلب همکاري میان

شرکت فرودگاه شوري،  سازمان هواپیمایی ک ها و ناوبري چون 

سازمان محیط شهرداريهوایی ایران،  ست و  سو و ها از یکزی

برداران فرودگاهی مشارکت فعال جوامع محلی، مشاوران و بهره

ســوي دیگر اســت. تحقق این مشــارکت چندســطحی، رمز  از

ستیابی به فرودگاه سب با الزامات د شمند و متنا سبز، هو هایی 

 .خواهد بود 21قرن 

عنوان یک نظام در این پژوهش به IGARS اگرچه چارچوب 

هاي ایران طراحی و تدوین بومی براي ارزیابی پایداري فرودگاه

که این مدل هنوز در مرحله شــده اســت، اما باید توجه داشــت 

مفهومی و نظري قرار دارد و اثربخشـــی آن در شـــرایط واقعی 

ــــت. از این رو، براي مورد آزمون میــدانی قرار نگرفتــه اس

سطح ملی،  سنجی نهایی و امکان تعمیم این چارچوب در  اعتبار

 ؛انجام مطالعات مکمل در محورهاي زیر ضروري است

ــی این مدل در فرو- ــور از دگاهاجراي آزمایش ــلی کش هاي اص

، مهرآباد، مشهد، شیراز، اصفهان و تبریز، (ره) جمله امام خمینی

ها با شــرایط عملیاتی و گام ابتدایی در بررســی تطابق شــاخص

ست. این مطالعات میدانی می شکافاجرایی واقعی ا هاي توانند 

ـــاخص مات اصـــلاح ش با عملکردي، الزا باق  ها و میزان انط

 .اي محلی را مشخص کنندنهاده توانمندي

یاده- هت پ تال ج یک ابزار دیجی یاتیطراحی   ســــازي عمل

IGARSها، ارزیابی هایی همچون بارگذاري داده، شامل قابلیت

هاي تحلیلی، مقایســـه عملکرد خودکار امتیازات، تولید گزارش

گیري از این مدل تواند بهرهها و ردیابی روند بهبود، میفرودگاه

سهیل کند.  سبی براي افزاري سامانه نرمتوسعه این را ت ستر منا ب

 .سازي مبتنی بر داده فراهم خواهد آوردتصمیم

ـــیســـتم IGARS مقایســـه جامع میان مدل بومی- هاي و س

از نظر  BREEAM و LEED، ACA المللی مــاننــدبین

یازمندي نه، ن هادي، هاي اجرایی، زمانهزی ـــازگاري ن  بري و س

کند و هاي هر رویکرد کمک میمحدودیتبه درك بهتر مزایا و 

بندي گیران را در انتخاب مسیر مناسب براي رتبهتواند تصمیممی

 .ها یاري رساندپایداري فرودگاه

نده می- عات آی طال ـــتقرارم عد از اس بل و ب یل ق به تحل ند   توان

IGARS  تا میزان ند  مانی مشـــخص بپرداز بازه ز یک  در 

هایی نظیر مصـــرف انرژي، اثربخشـــی این مدل در بهبود جنبه

قاء کیفیت محیطی و بهبود بهره ماعی، ارت ـــارکت اجت وري مش

 .اقتصادي سنجیده شود

یان  IGARS اجراي اثربخش- ـــترده م کاري گس ند هم یازم ن

نهادهاي مختلف شــامل ســازمان هواپیمایی کشــوري، شــرکت 

ها، مشـــاوران زیســـت، شـــهرداريها، ســـازمان محیطفرودگاه

شود مطالعات آینده لی است. پیشنهاد میتخصصی و جامعه مح

ســازمانی و افزایی میانبه بررســی ســازوکارهاي افزایش این هم

 .جلب مشارکت مردمی بپردازند

منظور همگامی با تحولات صنعت هوانوردي، ضرورت دارد به-

ــاخص ــوختهاي جدیدي در زمینهش هاي پایدار هایی مانند س

یا)SAF( هوانوردي ـــ نت اش تال)IoT( ، اینتر ســـازي ، دیجی

ـــامانه ـــمند مدیریت انرژي و عملیات فرودگاهی، س هاي هوش

 .اضافه شوند IGARS آوري اقلیمی به چارچوبتاب

سعه موفقیت- سطح یک مدل  IGARS آمیزدر مجموع، تو از 

ـــتلزم اجراي گام گام، بهمفهومی به یک ابزار کاربردي ملی، مس

ـــاخت ـــعه زیرس افزاري و تقویت نرمهاي ارزیابی تجربی، توس

ساز تحول واقعی تواند زمینهمشارکت نهادي است. این روند می

 .هاي فرودگاهی کشور باشددر مسیر پایداري زیرساخت
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ABSTRACT 
In recent years, increasing attention to the environmental, economic, and social dimensions of 
airport operations has led to the emergence and evolution of the “Green Airport” concept at the 
international level. This article presents a comprehensive literature review on green airports and 
provides a critical analysis of major sustainability rating systems, including LEED, BREEAM, 
CASBEE, ACA, GAGCC, and SBTool. The evaluation methodologies, scoring frameworks, 
indicator scopes, advantages, limitations, and localization potentials of each system are 
thoroughly examined. The study further analyzes key sustainability indicators across four main 
pillars, environmental, economic, social, and technical/operational, and outlines the 
requirements for adapting these indicators to Iran’s specific climatic, institutional, and 
infrastructural conditions. Building on this foundation, a localized framework entitled IGARS 
(Iranian Green Airport Rating System) has been developed. Drawing on international best 
practices and tailored to national contexts, IGARS offers a robust and multidimensional scoring 
system for assessing the sustainability performance of airports. The IGARS model includes a 
set of core scores derived from diverse indicators across all sustainability dimensions, as well 
as bonus points awarded for innovation and regional adaptability. This research not only fills a 
critical gap in Persian-language studies on green airports but also proposes a practical,  
context-sensitive and strategic model for advancing sustainable aviation infrastructure in Iran. 
The framework serves as a scientific foundation for evidence-based decision-making by airport 
authorities, policymakers, and researchers in the field. 
 
Keywords: Green Airport, Sustainability Rating Systems, Airport Sustainability Indicators, 
IGARS, Environmental Assessment 

 




